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A alegria é um catalisador de uma experiência científica; a tristeza, um inibidor. 
A tristeza encolhe; como pode um homem triste descobrir algo? 
Só quem é alegre arrisca. 
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O estudo envolve a implementação de tarefas de investigação no ensino das 
Reacções Químicas. Pretende-se, por isso, descrever as mudanças que ocorrem 
nas percepções dos alunos quando se utiliza esta estratégia na sala de aula, 
identificar as dificuldades manifestadas pelos alunos perante esta nova situação 
de aprendizagem e conhecer o balanço que os alunos fazem quanto à utilização 
de tarefas de investigação.   
Participam alunos de quatro turmas do 8ºano de escolaridade. A recolha de dados 
processa-se através de questionários – pré-teste e pós-teste – sobre as percepções 
dos alunos, entrevistas em grupo focado e documentos escritos. Recorre-se à 
análise de conteúdo das transcrições das entrevistas e dos documentos escritos e 
ao tratamento estatístico dos dados obtidos a partir dos questionários. 
Os resultados evidenciam mudanças nas percepções quanto ao papel do aluno, 
nomeadamente na troca de ideias, na participação nas tarefas e no trabalho de 
grupo. Estas alterações também estão relacionadas com o modo de aprender, 
designadamente na pesquisa de informação, planificação e realização de 
experiências. As mudanças mais significativas nas percepções dos alunos sobre 
as estratégias usadas verificam-se no trabalho de grupo e na planificação de 
experiências.  
Os alunos manifestam, por sua vez, dificuldades em pesquisar e sintetizar 
informação, planificar e realizar experiências, tirar conclusões, formular 
questões, reflectir sobre o trabalho desenvolvido, trabalhar em grupo e gerir o 
tempo. 
O balanço feito pelos alunos quanto à utilização desta nova estratégia é positivo, 
pelo que as tarefas de investigação aplicadas apresentam potencial para o 
desenvolvimento da literacia científica dos alunos. 
 
Palavras-Chave: Educação em ciências, literacia científica, tarefa de 







The study involves the use of scientific inquiry on the subject Chemical 
Reactions. This study aims at describing changes occurring in the pupils’ 
perceptions in relation to this new approach, to indentify the difficulties found by 
the pupils facing this new approach and to know how they evaluate the inquiry 
tasks’ use.  
Four classes of 8th grade participate in this study. Several instruments to collect 
data are used: questionnaires – pre-test and post-test – about pupils’ perceptions, 
focus group interviews and written documents. The analysis is a content analysis 
of interviews transcriptions and written documents and a statistical analysis of 
data obtained from the questionnaires.  
The results show changes in perceptions about the role of the pupils, particularly 
in the exchange of ideas, participation in the tasks and the work of the group. 
These changes are also related to the way the pupils learn, in particular in the 
search for information, planning and conducting experiments. The statistical 
analysis indicates that the most significant changes are the group work and 
planning experiences. 
The pupils tell that they find difficult to search and synthesize information, plan 
and conduct procedures, draw conclusions, ask questions, reflect on the work 
done, work in group and manage time. The pupils evaluate positively the use of 
this new strategy. So, these inquiry tasks seem to have potential for the 
development of the pupils’ scientific literacy. 
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CAPÍTULO I -INTRODUÇÃO 
As exigências da sociedade compelem para um crescente desenvolvimento 
científico-tecnológico, cujas consequências, quer sobre a natureza quer sobre a 
vida dos indivíduos, levantam questões sociais e éticas que não podem ser 
ignoradas pelas populações (Praia & Cachapuz, 2005). A necessidade, daí 
resultante, de cidadãos activos, com capacidade e conhecimento para se 
envolverem em questões científicas e tecnológicas, requer um modelo de 
educação científica para o ensino das ciências ao longo da escolaridade 
obrigatória (Galvão et al, 2002). 
Tal modelo de educação deve visar a literacia científica nas suas três dimensões 
(Hodson, 1998; Millar & Osborne, 1998): aprender ciência, adquirindo 
conhecimento conceptual e teórico; aprender sobre ciência, compreendendo a 
natureza, a história e os métodos da ciência, e as relações CTSA (Ciência-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente); fazer ciência, adquirindo experiência em 
investigações científicas e resolução de problemas. Uma literacia científica que 
compreenda estas dimensões garante capacidades para empreender acções 
adequadas e fundamentadas relacionadas com questões sociais, económicas, 
ambientais, éticas e morais (Hodson, 1998). 
Com efeito, a apologia do ensino da Ciência como um contributo fundamental 
para a formação global de um indivíduo também se encontra presente no 
Currículo Nacional do Ensino Básico. Nesse documento, considera-se essencial a 
vivência de algumas experiências de aprendizagem em Ciência, as quais devem 
propiciar a compreensão das dimensões da literacia científica, referidas 
anteriormente, e prever o envolvimento dos alunos, tendo o professor o papel de 
facilitador e orientador das aprendizagens (Galvão et al, 2002; Meadows, 2009).  
Nesta perspectiva de ensino que valoriza um papel mais activo do aluno, propõe-
se a implementação de novas práticas em sala de aula com recurso às tarefas de 
investigação - os alunos colocam questões, pesquisam informação, planificam 
experiências, utilizam diferentes ferramentas para recolha de dados, analisam, 
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discutem e comunicam resultados (Freire, 2004; NRC, 1996, 2000; Woolnough, 
1998). O trabalho em sala de aula permite assim o desenvolvimento de 
competências investigativas, o que, por um lado, possibilita a aquisição de 
conhecimento processual que os alunos podem utilizar e aplicar noutras situações 
de aprendizagem. Por outro, faculta aos alunos a apreensão de alguns aspectos da 
natureza da ciência, os seus propósitos e as suas limitações (Osborne, 2010; 
Wellington, 2000). Essas competências, uma vez assimiladas, tornam o aluno 
num observador mais competente, mais reflexivo e com capacidade para resolver 
problemas que são aspectos fundamentais para a formação do indivíduo e nos 
quais se baseia a Educação (Tamir, 1991). 
A implementação dessas novas práticas conduz, igualmente, a mudanças 
importantes na sala de aula, dado que “a experiência do professor transforma-se 
na experiência do aluno” (Woolnough, 1991, p. 182), levando ao estabelecimento 
de novas regras na sala de aula e a uma maior responsabilização dos alunos pela 
sua aprendizagem (Edelson & Reiser, 2007). As normas anteriores, relativas a 
um ensino tradicional, são quebradas e os alunos transitam para uma nova rotina 
em que são participantes activos na sua aprendizagem (Baptista & Freire, 2006). 
O professor deixa, por sua vez, de ser o foco da sala de aula. Contudo, tal não 
significa que se descure o seu papel, uma vez que a aprendizagem do aluno é 
realizada na interacção com os pares e com o professor, que coloca questões, dá 
sugestões, dinamiza discussões, propiciando um clima favorável à reflexão sobre 
as actividades desenvolvidas (Krajcik et al, 1998). Não obstante esta nova rotina 
em sala de aula, os alunos não percebem de imediato as consequências que o seu 
novo papel acarreta na forma como aprendem, o que torna pertinente o estudo 
das mudanças que ocorrem nas suas percepções quando se utilizam tarefas de 
investigação (Baptista & Freire, 2006).  
Um aspecto igualmente importante diz respeito às tarefas de investigação cuja 
concepção deve prever o desenvolvimento das competências preconizadas no 
currículo e, ao mesmo tempo, respeitar um princípio básico - ser um desafio, mas 
concretizável, para os alunos (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005). O 
professor atende então às limitações impostas pelo tempo, recursos e 
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características dos alunos quando desenvolve uma dada tarefa (Edelson & Reiser, 
2007; McComas, 2005), mas os obstáculos persistem (Edelson et al, 1999; 
Krajcik et al, 1998). Decorre então a necessidade de identificar as dificuldades 
manifestadas pelos alunos, uma vez que isso permite a construção de 
conhecimento didáctico, a partir do tema Reacções Químicas, e dota o professor 
de ferramentas que o tornam mais efectivo no seu papel de orientador e 
facilitador das aprendizagens. 
Quando o professor utiliza uma nova prática que promove a aprendizagem dos 
seus alunos, é fundamental que recolha evidências de forma a avaliar as 
potencialidades da estratégia implementada. A análise crítica do balanço que os 
alunos fazem do uso das tarefas de investigação constitui mais um contributo 
para a reflexão que o professor faz, o que torna, deste modo, a sua prática mais 
fundamentada e permite o seu desenvolvimento profissional (Burton & Bartlett, 
2005; Ponte, 2002; Zeichner, 2003). 
Este estudo, aplicado em quatro turmas do oitavo ano de escolaridade, constitui 
uma reflexão sobre a prática da professora-investigadora (Sagor, 2000) acerca da 
realização de tarefas de investigação na aprendizagem do tema Reacções 
Químicas e tem, como ponto de partida, as seguintes questões de investigação: 
• Que mudanças ocorrem nas percepções dos alunos em relação às aulas de 
Ciências Físico-Químicas quando são usadas tarefas de investigação na 
sala de aula? 
• Que dificuldades salientam os alunos na realização das tarefas de 
investigação? 
• Que balanço fazem os alunos sobre o uso de tarefas de investigação em 
aulas de Química? 
ORGANIZAÇÃO DO ESTUDO 
Na introdução deste trabalho é apresentado o problema de investigação e as 
questões de estudo. O segundo capítulo – enquadramento teórico – aborda a 
educação em ciências no que concerne às suas finalidades, currículos, estratégias 
e avaliação das aprendizagens. Nesse âmbito é introduzido o trabalho 
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investigativo nas aulas de ciências, através da implementação de tarefas de 
investigação, em que ocorre mudanças no que os alunos fazem e como aprendem. 
Segue-se a proposta didáctica com o correspondente enquadramento curricular. 
Neste capítulo é ainda apresentada a estrutura das várias tarefas propostas quanto 
ao que o aluno faz, aos recursos utilizados e ao modo como são avaliadas as 
competências desenvolvidas. 
No capítulo relativo à metodologia encontra-se a fundamentação metodológica 
referente a este estudo; são descritos os participantes e as etapas de recolha e 
análise de dados. Em seguida, são apresentados os resultados para cada uma das 
questões de investigação. 
Finalmente, o último capítulo inclui a discussão dos resultados obtidos, as 




CAPÍTULO 2 - ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
A educação em ciências obedece a determinados princípios orientadores, os quais 
determinam que ciência um aluno deve aprender ao longo da escolaridade 
obrigatória. Fazem-se então escolhas relativas ao currículo de ciências no que 
respeita a conteúdos, experiências de aprendizagem e avaliação (Millar & 
Osborne, 1998). O currículo português não é, pois, excepção (Galvão et al, 
2002). Contudo, o impacte das mudanças preconizadas pelo currículo na sala de 
aula depende, em grande medida, do professor (Raposo & Freire, 2008). Do 
mesmo modo, os alunos assumem uma função importante na avaliação do 
currículo implementado na sala de aula, ao estudar-se as suas percepções 
(Hofstein, Levy & Shore, 2001; Lawrenz et al, 2003; McIntyre et al, 2005) 
quanto ao modo como aprendem, o que aprendem e como são avaliados. 
As tarefas de investigação são assim um modo de atingir os objectivos 
estabelecidos pelo nosso currículo (Galvão et al, 2002), cuja implementação 
obriga a mudanças na rotina em sala de aula enquanto se promove a 
aprendizagem dos alunos. Os alunos demonstram contudo algumas dificuldades 
na assimilação dessa nova rotina (Krajcik et al, 1998; McComas, 2005) e na 
realização das actividades propostas em cada tarefa (Edelson et al, 1999; Krajcik 
et al, 1998). O professor, ao estar consciente dos obstáculos com que se deparam 
os seus alunos, pode ter um papel mais efectivo como facilitador das 
aprendizagens (Crawford, 2000; Freire, 2004; Hodson, 1996; Krajcik et al, 2000; 
Meadows, 2009; Miguéns, 1999; Tamir, 1991). 
ENSINO DAS CIÊNCIAS 
A necessidade de cidadãos cientificamente letrados, com capacidade para se 
envolver em questões de índole científica e tecnológica, reclama um modelo de 
educação em ciências ao longo da escolaridade obrigatória (Galvão et al, 2002). 
Este modelo faz, sem dúvida, a apologia da “ciência para todos” e tem como 
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grande objectivo a literacia científica da população (Aikenhead, 2009; DeBoer, 
2000; Laugksch, 2000; Millar & Osborne, 1998; NRC, 1996).  
A educação em ciências deve, pois, abarcar as diferentes dimensões da literacia 
científica (Hodson, 1998; Millar & Osborne, 1998) - aprender ciência, sobre 
ciência e fazer ciência – as quais propiciam uma visão mais ampla da ciência, 
como empreendimento humano, e nas suas múltiplas interacções com a 
sociedade, tecnologia e ambiente (Praia & Cachapuz, 2005; Cachapuz et al, 
2004). 
Deste modo, um indivíduo cientificamente literato pode empreender um conjunto 
de acções, designadamente: ler artigos de divulgação científica e discutir sobre a 
validade das conclusões; avaliar a qualidade da informação científica a partir da 
apreciação dos dados e das respectivas fontes; apresentar e avaliar argumentos, 
com base nas evidências expostas, e tirar conclusões; tomar decisões 
fundamentadas sobre questões sociais, económicas, ambientais, éticas e morais 
(Cachapuz et al, 2004; Hodson, 1998; Millar & Osborne, 1998; NRC, 1996; 
Praia et al, 2007). Na literatura, encontram-se todavia muitas outras definições de 
literacia científica (DeBoer, 2000), o que leva Shamos (1995) a questionar a 
relevância deste conceito como sendo um requisito para a cidadania activa. A 
participação na tomada de decisões, segundo este autor, é limitada, pois, na 
maioria dos casos, ficará a cargo de peritos devido à complexidade dos temas 
colocados. Esta visão não é contudo partilhada por outros autores que defendem 
diferentes níveis e formas de literacia científica (DeBoer, 2000; NRC, 1996). 
Com efeito, a educação em ciências tem aqui um papel fundamental, já que pode 
influenciar a atitude dos alunos face à ciência e o seu desejo de desenvolver ou 
aprofundar o nível de literacia científica ao longo da vida (DeBoer, 2000; NRC, 
1996).  
A educação em ciências tem, então, a literacia científica de futuros cidadãos, 
consumidores de conhecimento científico e informação, como grande finalidade 
(Millar, 2008). Uma educação “para todos” obriga, necessariamente, a escolhas 
no que concerne a conhecimentos e a competências a adquirir pelos alunos, 
independentemente das suas aspirações académicas (Millar & Osborne, 1998). 
7 
 
Este propósito coloca, por sua vez, questões que dizem respeito ao currículo de 
ciências e às estratégias a implementar em sala de aula - “O modo como se 
ensina as ciências tem a ver com o modo como se concebe a Ciência que se 
ensina, e o modo como se pensa que o Outro aprende o que se ensina” (Cachapuz 
et al, 2004, p. 378). 
Millar e Osborne (1998) referem que o contributo cultural da ciência é um 
conjunto de ideias principais, as quais devem ter um papel preponderante no 
currículo de ciências. Tais ideias inserem-se em temas tão abrangentes como a 
vida e os seres vivos, a matéria, o universo e a tecnologia. Estes autores 
defendem ainda uma mudança de foco nos currículos, pois a ciência não deve ser 
apresentada como um conjunto de factos, mas com um conjunto de histórias 
explicativas, “explanatories stories”, que narrem essas grandes ideias e, desta 
forma, proporcionem uma visão mais ampla da ciência. 
No caso particular do currículo português, o ensino das ciências está organizado 
em volta de quatro temas gerais: Terra no Espaço, Terra em transformação, 
Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra (Galvão et al, 2001). No tema 
Terra no Espaço, localiza-se o planeta Terra no Universo e identificam-se as suas 
inter-relações com esse sistema. Compreendem-se os fenómenos associados aos 
movimentos da Terra e a sua influência na vida do planeta. Em Terra em 
transformação, identificam-se os elementos constituintes da Terra e os 
fenómenos que ocorrem no planeta. Já no tema Sustentabilidade na Terra, 
pretende-se que os alunos se apercebam da importância de actuar ao nível do 
sistema Terra, mas de modo a contribuir para uma gestão regrada dos recursos 
existentes. E em Viver melhor na Terra os alunos compreendem que a qualidade 
de vida pressupõe saúde e segurança, quer numa perspectiva individual quer 
colectiva. 
Este sequência sugere que os alunos compreendam conceitos respeitantes à 
estrutura e ao funcionamento do sistema Terra e depois sejam capazes de aplicar 
esses conhecimentos em situações que incluam a intervenção humana e a 
sustentabilidade na Terra. A componente Ciência-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA) deve ainda estar presente numa perspectiva integradora do 
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conhecimento científico, uma vez que permite uma avaliação do impacte 
científico, tecnológico e social da intervenção humana na Terra (Galvão et al, 
2001).   
Contudo, como foi exposto anteriormente, as dimensões da literacia abrangem 
igualmente aprender sobre ciência, isto é, compreender a natureza, a história e os 
métodos utilizados em ciência, e fazer ciência através da experiência em 
investigações científicas e resolução de problemas (Hodson, 1998; Shwartz et al, 
2004). Isto implica que o currículo inclua algumas ideias fundamentais sobre 
ciência que devem ser apreendidas ao longo da escolaridade obrigatória. Como 
tal, a ciência deve ser apresentada como uma busca de explicações válidas sobre 
o mundo que nos rodeia. Todavia, esta ideia só será apreendida se os alunos: 
avaliarem, analisarem e interpretarem evidências obtidas directamente ou através 
de fontes secundárias; lerem e interpretarem histórias sobre o desenvolvimento, o 
estabelecimento e a aceitação de grandes ideias; aprenderem a elaborar 
argumentos convincentes a partir de evidências; discutirem assuntos relacionados 
com a aplicação da ciência (Millar & Osborne, 1998). 
No caso do currículo nacional, os diferentes aspectos da literacia científica são 
também contemplados, pois defende-se a necessidade de: 
(i) Analisar, interpretar e avaliar a evidência recolhida quer 
directamente, quer a partir de fontes secundárias; 
(ii) Conhecer relatos de como ideias importantes se 
divulgaram e foram aceites e desenvolvidas, ou foram 
rejeitadas e substituídas; 
(iii) Reconhecer que o conhecimento científico está em 
evolução permanente, sendo um conhecimento inacabado; 
(iv) Aprender a construir argumentos persuasivos a partir de 
evidências; 
(v) Discutir sobre um conjunto de questões pertinentes 
envolvendo aplicações da Ciência e das ideias científicas 
a problemas importantes para a vida na Terra; 
(vi) Planear e realizar trabalhos ou projectos que exijam a 
participação de áreas científicas diversas, 




Um currículo de ciências deve ainda incentivar a utilização de várias estratégias 
(Edelson & Reiser, 2007; Hodson, 1998, Millar e Osborne, 1998; NRC, 1996; 
Osborne & Dillon, 2008) e o currículo de português não é excepção. A 
compreensão de conhecimentos científicos numa relação estreita com a realidade 
que rodeia os alunos supõe que eles vivenciem uma série de experiências de 
aprendizagem, nomeadamente: (i) Planificar saídas de campo e observar o meio 
envolvente; preparar roteiros de observação, diários de campo e recorrer a 
bússolas, lupas cronómetros e outros instrumentos. (ii) Recolher material, 
classificá-lo e construir um portfolio onde são registadas todas as etapas do 
processo. (iii) Planificar, pesquisar, analisar e organizar informação. (iv) 
Conceber projectos. (v) Formular hipóteses, prever resultados, planificar e 
realizar trabalho experimental, observar e explicar. (vi) Aplicar conhecimentos 
científicos na análise e crítica de notícias de jornais e televisão. (vii) Realizar 
debates sobre temas controversos. (viii) Comunicar resultados com recurso a 
audiovisuais ou às novas tecnologias de informação e comunicação. (ix) Realizar 
trabalho cooperativo e trabalho independente (Galvão et al, 2001). 
A avaliação é outro aspecto a considerar no currículo, pois deve ter um fim 
formativo e incidir nos aspectos fundamentais da aprendizagem e nas actividades 
que conduzem ao desenvolvimento de competências nos diferentes domínios do 
currículo. Tal requer a criação de novos instrumentos, de forma a aumentar, por 
um lado, a ênfase na avaliação das competências desenvolvidas nas experiências 
de aprendizagem preconizadas no currículo; por outro, a minimizar a avaliação 
de componentes compartimentadas do conhecimento (Galvão et al, 2001, 2006; 
Millar & Osborne, 1998; Osborne & Dillon, 2008).  
O professor é, igualmente, uma parte fundamental no que concerne às mudanças 
previstas pelas reformas educativas (Raposo & Freire, 2008), pois a sua 
compreensão do currículo determina as aprendizagens realizadas pelos seus 
alunos (Aikenhead, 2009). Os professores são, por isso, “fazedores de currículo” 
(Galvão et al, 2001, p. 132), já que recai sobre os seus ombros a responsabilidade 
de implementar o currículo na sua sala de aula. É, assim, cada vez mais relevante 
a investigação das suas concepções, pensamentos e crenças que condicionam o 
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seu modo de agir e a sua prática como docentes e determinam o sucesso das 
mudanças implementadas pelas reformas educativas (Raposo & Freire, 2008). No 
caso particular do currículo português, os professores adoptaram o discurso dos 
documentos oficiais relativos à reorganização curricular do ensino básico, mas tal 
não se traduziu numa mudança significativa nas práticas em sala de aula (Raposo 
& Freire, 2008). 
No entanto, um retrato mais fidedigno do que se passa na sala de aula também 
requer que se investigue as percepções dos alunos (Hofstein, Levy & Shore, 
2001; Lawrenz et al, 2003; McIntyre et al, 2005). Com efeito, essa análise pode 
estender-se ao estudo conjunto das percepções dos alunos e dos professores e 
comparar as duas perspectivas (Kinchin, 2004; Tsai, 2003) que, em alguns casos, 
revelam-se antagónicas: os alunos percepcionam a prática em sala de aula de 
maneira diferente do professor (Lawrenz et al, 2003; Tsai, 2003). Estas 
diferenças não são, todavia, irreconciliáveis, desde que o professor seja 
persistente, quando introduz novas estratégias de ensino, e estabeleça um diálogo 
efectivo com os alunos para que ocorram mudanças nas percepções que os alunos 
possuem quanto ao papel que desempenham na sua aprendizagem (Baptista & 
Freire, 2006). 
ENSINO POR INVESTIGAÇÃO 
As tarefas de investigação promovem a busca de respostas e a formulação de 
perguntas que são dois aspectos importantes nas aulas de ciências (Windschitl & 
Buttermer, 2000), pois os alunos envolvem-se em questões científicas que partem 
de situações do dia-a-dia (Wellington, 2000).  
Os alunos, num papel mais activo do que no ensino tradicional, formulam 
questões, pesquisam informação, planificam e realizam experiências, utilizam 
diferentes ferramentas para recolha de dados, analisam, discutem e comunicam 
resultados (Freire, 2004; NRC, 2000; Woolnough, 1998). As tarefas, pensadas e 
planificadas pelo professor, podem ser, por isso, pontos de partida para aprender 
ciência e sobre ciência e permitir, simultaneamente, que os alunos façam ciência 
na sala de aula. Isto significa que as tarefas de investigação deverão ser um meio 
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e um fim na aprendizagem dos alunos (Abd-El-Khalick et al, 2003; Hodson, 
1996; Hofstein & Lunetta, 2004; Minstrell, 2000; NRC, 2000). Tal desígnio não 
é, todavia, fácil de atingir, pelo que diferentes tarefas irão enfatizar apenas alguns 
dos vários aspectos da aprendizagem dos alunos: umas irão focar-se mais nos 
conceitos e outras nos processos (NRC, 2000). O professor deverá, por seu lado, 
estar consciente dos objectivos de determinada tarefa quando a desenvolve em 
sala de aula (Hofstein & Lunetta, 2004).  
Com efeito, muitos alunos demonstram algumas dificuldades na assimilação da 
nova rotina em lhes é solicitada uma participação mais activa (Krajcik et al, 
1998; McComas, 2005). O professor é, então, fundamental como facilitador das 
aprendizagens (Crawford, 2000; Freire, 2004; Hodson, 1996; Krajcik et al, 2000; 
Meadows, 2009; Miguéns, 1999; Tamir, 1991) e no grau de orientação que dá a 
esses alunos para que seja possível a concretização das diversas actividades 
propostas. O modo como o professor pode intervir no que o aluno faz é um 
aspecto pertinente, dado que depende do objectivo da tarefa e das características 
dos alunos (Ash & Klein, 2000; Bransford et al, 2000; DeBoer, 2006; Hodson, 
1998; Hofstein & Luneta, 2004; NRC, 2000; Singer et al, 2000; Wellington, 
2000). 
Wellington (2000) apresenta as dimensões do trabalho investigativo que se 
encontram representados na figura 2.1. Cada eixo, sendo considerado um 
contínuo, possibilita a ocorrência de inúmeras situações: no extremo de um dos 
eixos, a questão é colocada e limitada pelo professor; no outro, os alunos 
formulam as questões.  
A tarefa de investigação pode, por outro lado, ser estruturada, quando existe 
orientação e são impostas restrições pelo professor. No limite oposto, os alunos 
pesquisam, planificam, comunicam e realizam todas as actividades sem recorrer 
às indicações do professor.  
O terceiro eixo, que não é independente dos outros, apresenta também outras 
possibilidades, uma vez que uma tarefa de investigação pode ter uma resposta e 
um caminho, uma resposta e vários caminhos ou até ser aberta, o que, neste caso, 



















Figura 2.1. Dimensões do trabalho investigativo nas aulas de ciências 
(Wellington, 2000). 
Em qualquer tipo de investigação, os alunos são responsáveis pela planificação 
do seu trabalho, o que lhes dá um sentido de posse sobre aquilo que fazem na 
sala de aula, isto é, a experiência que, no ensino tradicional, é do professor é, 
agora, pertença do aluno (Crawford, Gott & Mashiter, 1991; Crawford; Krajcik 
& Marx, 1999; Miguéns, 1999; Minner, Levy & Century, 2010; Tamir, 1991; 
Woolnough, 1991, 2000).  
Numa aula com tarefas de investigação, os alunos trabalham em grupo. O 
professor dá menos instruções em frente à turma de alunos e circula mais pelos 
diferentes grupos, orientando e dando feedback ao trabalho produzido (Bell, 
Smetana & Binns, 2005; Krajcik et al, 1998; Singer et al, 2000). Após a 
realização da tarefa, segue-se uma discussão geral, mediada pelo professor 
(McComas, 2005; Miguéns, 1999; Tamir, 1991), em que são referidas as 
Uma resposta, 
vários caminhos 
Uma resposta, um 
caminho 
O professor coloca a 
questão 
O aluno coloca a 
questão (não há 
restrições) 
Aberto (muitas respostas possíveis; 
muitos caminhos) 
Estruturado (orientação 
em todas as fases) 






abordagens realizadas pelos diferentes grupos à questão colocada e cada aluno 
contribui para a aprendizagem dos colegas (Edelson & Reiser, 2007; Fisher, 
2000; Hodson, 1998; Krajcik et al, 1998, 2000; Minstrell, 2000). Este conjunto 
de acções – trabalho cooperativo e comunicação de resultados - não significa que 
o trabalho dos alunos seja igual ao dos cientistas, porque não é o caso 
(Wellington, 2000). Espera-se, no entanto, que os alunos reflictam sobre a 
importância dos cientistas pertencerem a uma comunidade científica que 
escrutina e valida os resultados obtidos pelos seus membros (Osborne et al, 2003; 
Ziman, 1987).  
A realização das diferentes tarefas propostas requer, portanto, uma mudança 
social na sala de aula, visto que acarreta uma maior responsabilização dos alunos 
pela sua aprendizagem (Anderson, 2002; Crawford, 2000; Crawford; Krajcik & 
Marx, 1999; Edelson & Reiser, 2007; Fisher, 2000; Minner, Levy & Century, 
2010; Scheppler et al, 2009). As consequências dessa alteração de rotina não se 
reflectem somente nos novos papéis dos alunos e professor (Crawford, 2000), 
mas também nas diversas competências que os alunos desenvolvem. NRC (2000) 
explicita um conjunto de competências para os níveis compreendidos entre o 
quinto e o oitavo anos de escolaridade: (i) Identifica questões cujas respostas 
podem ser encontradas através de uma investigação científica; (ii) Planifica e 
conduz uma investigação científica; (iii) Usa as ferramentas e técnicas adequadas 
para recolher, analisar e interpretar os dados; (iv) Desenvolve descrições, 
explicações, previsões e modelos usando as evidências; (v) Pensa, de forma 
crítica e lógica, para estabelecer relações entre as evidências e a explicação; (vi) 
Reconhece e analisa explicações e previsões alternativas; (vii) Comunica os 
procedimentos científicos e explicações; (viii) Usa a matemática em todas etapas 
da investigação. Para os restantes níveis, as competências são muito similares, 
variando, no entanto, no grau de complexidade. 
É ainda importante que os alunos, ao estarem envolvidos em questões científicas, 
aprendam sobre ciência. Esse entendimento também deve ser adequado ao nível 
de escolaridade, daí que NRC (2000) indique algumas ideias gerais sobre o que o 
aluno deve saber sobre ciência: (i) Diferentes tipos de questões sugerem 
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diferentes tipos de investigações; (ii) O conhecimento científico actual orienta as 
investigações científicas; (iii) A matemática é importante em todos os aspectos 
da investigação científica; (iii) A tecnologia, quando utilizada para recolher 
dados, aumenta a exactidão e a precisão, permitindo aos cientistas analisar e 
quantificar os resultados da investigação; (iv) As explicações científicas 
enfatizam as evidências; os seus argumentos são lógicos e consistentes e utilizam 
princípios científicos, modelos ou teorias; (v) Os avanços científicos ocorrem 
com legítimo cepticismo; (vi) As investigações científicas resultam, por vezes, 
em novas ideias e fenómenos para estudo; geram novos métodos ou 
procedimentos; desenvolvem novas tecnologias de recolha de dados. 
Uma outra característica associada ao ensino por investigação passa pela ênfase 
dada aos processos da ciência (DeBoer, 2006; Hofstein & Lunetta, 2004, 
Wellington, 2000). De acordo com NRC (2000), uma aula de ciências com 
recurso às tarefas de investigação possui as seguintes características: (i) Os 
alunos estão envolvidos em questões cientificamente orientadas; (ii) Os alunos 
dão prioridades às evidências, o que lhes permite desenvolver e avaliar as 
explicações para as questões formuladas; (iii) Os alunos elaboram explicações a 
partir de evidências para encontrar respostas às perguntas colocadas; (iv) Os 
alunos avaliam as suas explicações, considerando justificações alternativas; (v) 
Os alunos comunicam e justificam as explicações propostas. 
As tarefas de investigação têm, como já foi referido, um grande impacte sobre o 
que os alunos fazem em sala de aula. Porém, o professor, aparentemente num 
papel mais secundário, não deixa de ter uma importância fulcral no que se passa 
na sala de aula. A sua função passa por criar oportunidades para que os alunos 
explorem ideias, sozinhos e em grupo, o que requer, por sua vez, um conjunto de 
acções (NRC, 2000): (i) Foca-se e orienta as tarefas de investigação enquanto 
interage com os alunos (ii) Incentiva os estudantes a aceitar e a dividir a 
responsabilidade pela sua aprendizagem; (iii) Assegura um ambiente propício à 
aprendizagem; (iv) Disponibiliza materiais e recursos aos alunos; (v) Estimula a 
cooperação entre os alunos. 
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As dificuldades que alguns alunos podem, eventualmente, encontrar na 
realização de investigações são um aspecto relevante na concepção das tarefas, 
pois estas deverão constituir desafios passíveis de concretização (Bransford et al, 
2000; Krajcik et al, 1998; Singer et al, 2000). Tal pode envolver a divisão de 
uma tarefa mais complexa em passos mais simples susceptíveis de ser 
ultrapassados, atendendo a limitações impostas pelo tempo, recursos e pelos 
referidos alunos (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005).  
Todavia, mesmo após essa divisão, as dificuldades persistem (Edelson et al, 
1999; Krajcik et al, 1998), nomeadamente na formulação de questões que é uma 
actividade particularmente difícil, uma vez que os alunos estão mais acostumados 
a responder do que a colocar questões. Daí que o papel do professor seja 
fundamental em reduzir a complexidade das perguntas formuladas, de modo a 
que os conteúdos científicos implícitos na questão orientadora sejam adequados 
ao nível dos alunos. 
Por sua vez, a planificação da experiência requer que os alunos façam a conexão 
entre a questão orientadora e o que vão procurar ou recolher, ou seja, é necessário 
que haja congruência no trabalho dos alunos, nem sempre fácil de conseguir sem 
a orientação do professor: os alunos tendem, por um lado, a não especificar o que 
querem com a experiência que pretendem realizar. Por outro, incluem 
frequentemente medidas de grandezas que lhes são familiares, mas que não são 
adequadas aos seus propósitos. 
O procedimento pode constituir a etapa em que os alunos apresentam menos 
dificuldades, uma vez que estão habituados, no ensino tradicional, a seguir um 
conjunto de passos pré-estabelecidos pelo professor. No entanto, tal pressuposto 
levanta algumas questões, pois os alunos podem não saber gerir o tempo ou não 
conseguir dividir as responsabilidades no seio do grupo. Nesta etapa, os alunos 
evidenciam sempre entusiasmo pelo que estão a fazer ou observar, mas não há 
um esforço em procurar as implicações científicas das suas observações e o 
respectivo significado em relação à questão orientadora. Então, uma vez mais, o 
professor deve ajudar e orientar o aluno a compreender que as observações são 
evidências dos conceitos científicos em estudo. 
16 
 
Os alunos apresentam igualmente algumas limitações em apresentar os dados na 
forma de um gráfico ou tabela, não conseguindo estabelecer relações entre os 
resultados obtidos e as conclusões. Realce-se que esta fase é extremamente 
difícil, pois exige que os alunos organizem os dados, vejam padrões nos 
resultados obtidos e justifiquem as respectivas conclusões. Esta dificuldade é 
acrescida pelo facto de que o professor, dada a sua eventual inexperiência neste 
campo do trabalho científico, nem sempre consegue proporcionar a orientação 
necessária para esta etapa. 
Estas acções implicam um conjunto de valências, quer na planificação quer na 
implementação de tarefas de investigação na sala de aula, porque reclamam 
competências de diversos domínios – conhecimento, raciocínio, comunicação e 
atitudes (NRC, 1996; Tamir, 1991).  
As tarefas de investigação têm, pois, uma série de propósitos no que concerne às 
aprendizagens realizadas pelos alunos, daí que seja proposto o modelo dos 5 Es 
(Bybee, 2006) para atingir tais intentos. Este modelo constitui um modo de 
estruturar uma investigação (Marek, 2008; Travis, 2009) que engloba cinco 
etapas: envolver (engage), explorar (explore), explicar (explain), estender 
(elaborate) e estimar (evaluate) (Bybee, 2006, 2006a). O quadro 2.1 indica estas 





Quadro 2.1. As cinco etapas do modelo dos 5 Es (Bybee, 2006). 
Etapa Descrição 
Envolve 
Uma breve actividade, questão, demonstração que 
capta a atenção dos alunos. 
Explora 
Uma actividade em que os alunos formulam questões 
e às quais tentam responder. Podem também ser 
colocados desafios aos alunos que os incentivem a 
pensar sobre um determinado tópico e a procurar uma 
solução.  
Explica 
Os alunos partilham os seus resultados. Nesta fase, é 
importante que o professor dê feedback sobre o 
trabalho produzido. 
Estende 
Os alunos podem, eventualmente, realizar mais 
trabalho laboratorial, discutir questões mais 
complexas e relacionar esse tema com outros tópicos 
abordados na aula. 
Estima 
Pode tomar várias formas: testes, trabalhos escritos, 
apresentações orais ou auto-avaliação dos alunos. 
O professor, ao recorrer a este modelo, concebe uma tarefa que permite aos 
alunos seguir um ciclo de aprendizagem em que realizam diferentes acções 
relativas às cinco etapas descritas no quadro. Tal esquema obedece, por um lado, 
à mudança de papéis do professor e dos alunos, já referida anteriormente. Por 
outro, facilita a concepção e a implementação de tarefas de investigação na sala 
de aula (Bybee, 2006). 
Refira-se ainda que, com o modelo dos 5 Es, o professor pode propiciar situações 
de aprendizagem em que se estabelecem ligações entre os novos conceitos e o 
conhecimento que os alunos trazem para a sala de aula (Bybee, 2006a). A 
realização de tais experiências possibilita, igualmente, a apreensão de alguns 




Face ao exposto, alguns autores fazem a apologia das tarefas de investigação, 
referindo que devem ser o centro do ensino das ciências (Anderson, 2002; NRC, 
2000; Woolnough, 1991). O ensino por investigação não constitui, no entanto, 
uma prática usual nas salas de aula (Anderson, 2002; Miguéns, 1999), pois tal 
acarreta uma mudança mais profunda do que a mera aquisição de novas 
competências por parte do professor. Esta modificação envolve alterações nas 
crenças e nos valores que o professor possui relativamente aos alunos, ao ensino 
e aos propósitos da Educação (Anderson, 2002).  
Como tal, a implementação do ensino por investigação enfrenta obstáculos que 
são internos e externos ao professor e que se traduzem em três dimensões: 
técnica, política e cultural (Anderson, 2002). A dimensão técnica inclui a 
sobrevalorização do papel do manual na sala de aula. O professor, por seu lado, 
apresenta, muitas vezes, algumas limitações que o impedem de recorrer a uma 
abordagem construtivista, uma vez que são muitos os desafios com que se depara 
– a avaliação dos alunos, a gestão do trabalho de grupo em sala de aula e o novo 
papel que ele e os alunos desempenham. A formação assume igualmente uma 
importância vital, porque pode, ou não, dotar o professor de ferramentas que lhe 
permitam superar com sucesso esses desafios (Brown & Edelson, 1998; Singer et 
al, 2000; Tamir, 1991; Windschitl; 2003). Do mesmo modo, a dimensão política 
engloba a formação do professor e envolve ainda a oposição eventual dos pais e 
encarregados de educação e a falta de recursos. A dimensão cultural é, 
eventualmente, a mais relevante, visto que as crenças e os valores são centrais e 
determinantes na prática do professor (Eick & Reed, 2002; Stepans & Schmidt, 
2009; Windschitl; 2003); abrange aspectos já referidos anteriormente – o papel 
do manual e a dificuldade da avaliação – bem como a imposição relativa ao 
cumprimento do programa da disciplina. 
Estas restrições que limitam a utilização das tarefas de investigação podem, no 
entanto, ser minimizadas se forem introduzidas mudanças na formação do 
professor (Anderson, 2002; Brown & Edelson, 1998; Lord & Travis, 2009; 
Wolffe et al, 2009) que o levem a estar apetrechado com as competências 
necessárias para utilizar esta estratégia nas suas aulas. Decerto que tal medida só 
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terá repercussão na prática do professor se a alteração for mais profunda, isto é, 
ao nível das suas crenças e dos valores. Para que isso aconteça é necessária a 
colaboração entre professores ou entre professor e académicos, pois esse factor 
constitui um estímulo para a reflexão e consequente mudança (Anderson, 2002; 
Brown & Edelson, 1998). 
SÍNTESE 
A educação em ciências tem a finalidade de formar cidadãos cientificamente 
letrados. Este propósito determina os conhecimentos e as competências que os 
alunos devem adquirir ao longo da escolaridade obrigatória. Os currículos 
decorrem, assim, desses princípios orientadores que determinam o que o aluno 
aprende, como aprende e como é avaliado.  
Deste modo, as tarefas de investigação fazem parte de um vasto conjunto de 
situações de aprendizagem preconizadas no currículo nacional em que ocorre 
mudanças no que se passa dentro da sala de aula, pois os alunos e o professor 
adoptam papéis diferentes dos desempenhados no ensino tradicional. Na 
implementação desta nova rotina prevê-se que os alunos aprendam ciência, sobre 
ciência e façam ciência. Os alunos são então mais activos e responsáveis pela sua 
aprendizagem e o professor age como orientador e facilitador das aprendizagens. 
Contudo, na implementação de uma nova estratégia, o professor tem de ser 
perseverante, de modo a que ocorram mudanças nas percepções dos alunos em 
relação ao papel que desempenham na sua aprendizagem. O professor deve ainda 
estar ciente das dificuldades com que os alunos se deparam quando realizam 







CAPÍTULO 3 - PROPOSTA DIDÁCTICA 
Nesta proposta didáctica, para o ensino do tema Reacções Químicas, descreve-se 
uma sequência de tarefas que privilegiam o ensino por investigação. A 
implementação destas tarefas representa uma mudança nos papéis usualmente 
desempenhados pelos alunos e pela professora: nas aulas, o foco passa a estar no 
que os alunos fazem. A professora orienta e facilita as aprendizagens (McComas, 
2005; Meadows, 2009; Tamir, 1991). Esta mudança social conduz a novas regras 
na sala de aula e a uma maior responsabilização dos alunos pela sua 
aprendizagem (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005).  
Outro aspecto relevante nesta investigação relaciona-se com a estrutura das 
tarefas desenvolvidas (Cunha, 2009), cuja concepção, de acordo com as 
Orientações Curriculares do 3º Ciclo do Ensino Básico, prevê a realização de 
experiências educativas necessárias à aquisição de competências específicas 
consideradas fundamentais para a literacia científica (Galvão et al, 2002).  
ENQUADRAMENTO CURRICULAR 
O ensino da Ciência é considerado essencial para a formação integral de um 
indivíduo que se quer informado e capaz de opiniões fundamentadas sobre temas 
científicos e tecnológicos (Galvão et al, 2001). Este propósito só pode ser 
atingido se o ensino da ciência contribuir para a literacia científica nas suas 
múltiplas dimensões (Hodson, 1998): aprender ciência, aprender sobre ciência e 
fazer ciência. 
Estes três aspectos estão, todavia, inter-relacionados, pelo que o ensino de ciência 
tem que se socorrer de várias experiências de aprendizagem para se atingir um 
nível mais elevado de literacia, nomeadamente: planificar e desenvolver 
pesquisas diversas; realizar actividade experimental planificada, pelos alunos, 
com formulação de hipóteses, previsão de resultados, observação e explicação; 
comunicar resultados de pesquisas com recurso a meios audiovisuais ou às novas 
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tecnologias da informação e comunicação; realizar trabalho cooperativo (Galvão 
et al, 2001).  
A implementação de tais experiências requer uma intervenção planeada do 
professor, de modo a que os alunos desenvolvam competências específicas para a 
literacia científica em diferentes domínios, como o do conhecimento, do 
raciocínio, da comunicação e das atitudes. Ensinar para o desenvolvimento destas 
competências implica, necessariamente, uma mudança significativa na rotina em 
sala de aula, dado que o foco é deslocado para quem aprende. Ao mesmo tempo, 
a ênfase nos produtos de aprendizagem deixa de ser a única premissa do 
professor, no que respeita à avaliação, e os processos passam a ter um papel 
igualmente importante (Galvão et al, 2006). Tal requer uma nova abordagem no 
sistema avaliativo e exige ao professor, como avaliador, “a competência de criar 
e conceber as situações que realmente servem para demonstrar se o aprendente se 
tornou ou não competente” (Roldão, 2008, p.57). No Quadro descrevem-se as 
competências específicas para a literacia científica dos alunos no final do Ensino 




Quadro 3.1. Competências específicas para a literacia científica dos alunos no 
final do Ensino Básico (Galvão et al, 2001). 
Conhecimento 
Substantivo Processual Epistemológico 
- Análise e discussão 
de evidências e 
situações 
problemáticas 
- Utilização de 
conceitos científicos 
de áreas diversas para 
a explicação do 
assunto em causa. 
 
- Realização de pesquisa 
bibliográfica 
- Observação 
- Execução de experiências 
- Avaliação dos resultados 
obtidos 
- Planeamento e realização 
de investigações 
- Construção e interpretação 
de representações gráficas  
- Relacionar os 
procedimentos 
efectuados com a 
natureza investigativa da 
ciência 
- Explicar as limitações 
que uma determinada 
investigação implica para 
a generalização dos 
resultados  
Raciocínio 
- Interpretação de dados 
- Formulação de problemas e de hipóteses 
- Planeamento de investigações 
- Previsão e avaliação de resultados 
- Estabelecimento de comparações 
- Realização de inferências, generalização e dedução 
Comunicação 
- Interpretação de fontes de informação diversas 
- Utilização de formas de representar a informação recolhida 
Atitudes 
- Reflexão crítica sobre o trabalho desenvolvido 
O desenvolvimento das competências específicas acima referidas reclama, por 
sua vez, uma visão integradora e globalizante do conhecimento. Assim, o 
currículo nacional de ciências inclui quatro temas gerais - Terra no Espaço, 
Terra em transformação, Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra – 
que obedecem à estrutura ilustrada na figura 3.1 (Galvão et al, 2001). Esta 
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organização sugere uma determinada sequência na articulação dos temas, uma 
vez que se espera que os alunos compreendam conceitos relacionados com a 
estrutura e o funcionamento do sistema Terra e, posteriormente, sejam capazes de 
aplicar tais conceitos em situações que abarcam a intervenção do Homem e a 
sustentabilidade na Terra.  
A componente Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CSTA), presente no 
ensino dos quatro temas, proporciona, por um lado, uma visão mais ampla da 
ciência, no que concerne aos seus limites e potencialidades e às suas aplicações 
tecnológicas. Por outro, permite uma avaliação do impacte científico, tecnológico 
e social da intervenção humana na Terra.  
Figura 3.1. Esquema organizador dos 4 temas (Galvão et al, 2001). 
O estudo das Reacções Químicas insere-se no tema organizador Sustentabilidade 
na Terra que, nas suas múltiplas vertentes, apresenta a estrutura apresentada na 
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figura 3.2. No ensino deste tema, pretende-se que os alunos se apercebam, de 
uma forma consciente, que é importante actuar ao nível do Sistema Terra, de 
forma a não provocar desequilíbrios e a contribuir para uma gestão regrada dos 
recursos existentes.  
Figura 3.2. Esquema organizador do tema Sustentabilidade na Terra (Galvão et 
al, 2001). 
 Como tal, o ensino da unidade didáctica Reacções Química deve atender às 
seguintes questões: 
• Quais são as consequências das aplicações 
científicas e tecnológicas para a Terra? 
• Quais são as consequências para a Terra da 
utilização desregrada dos recursos naturais? 
• Como podemos contribuir para a sustentabilidade da 
Terra? (Galvão et al, 2002, p.22) 
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ESTRUTURA DAS TAREFAS 
As tarefas implementadas (Cunha, 2009) reclamam o envolvimento dos alunos 
em questões científicas orientadas que partem de situações do dia-a-dia (NRC, 
2000; Wellington, 2000). Cada tarefa, acompanhada de uma ficha de trabalho 
com as actividades a cumprir (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005), 
obedece ao modelo dos 5 Es, isto é, inclui as seguintes fases: envolver (engage), 
explorar (explore), explicar (explain), estender (elaborate) e estimar (evaluate) 
(Bybee, 2006, 2006a). Estas diferentes etapas traduzem-se em diversas acções, 
levadas a cabo pelos alunos, e que se encontram indicadas no Quadro 3.2. 
Quadro 3.2. Modelo dos 5 Es: o que faz o aluno? (Bybee et al, 2006). 
Modelo 
dos 5 Es 
Indicações para o 
aluno na 
Ficha de Trabalho 
O que faz o aluno? 
Envolver 
Observem a imagem, tira 
de banda desenhada…. 
Leiam o texto 
Visionem o vídeo 
Coloca questões, como: “Porque é que isto 
acontece?”, “O que é que eu já sei sobre isto?”, “O 





Registem as vossas 
observações/medidas 
Pensa, sem restrições, dentro dos limites da 
actividade. 
Testa previsões e hipóteses. 
Formula novas previsões e hipóteses. 
Tenta alternativas e discute com os outros. 




Comuniquem os vossos 
resultados 
 
Explica possíveis soluções ou respostas aos outros. 
Escuta, de forma crítica, as explicações dos outros. 
Coloca questões sobre as explicações dos outros. 
Escuta e tenta compreender as explicações do 
professor. 
Refere-se a tarefas anteriores. 
Utiliza as observações registadas nas explicações. 
Avalia a sua compreensão. 
Estender 
Apliquem os vossos 
conhecimentos: 
- Atribuam um título à 
actividade 
- Respondam às questões 
Aplica as novas definições, explicações e 
capacidades numa nova situação, num contexto 
próximo ao da actividade realizada. 
Estimar Pensem sobre o trabalho 
que realizaram Avalia o seu progresso e o seu conhecimento. 
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A proposta didáctica consta de uma sequência de onze tarefas, a serem 
desenvolvidas em dezoito aulas de Ciências Físico-Químicas, desde o início de 
Setembro de 2009 até final de Abril de 2010. Em cada aula desta disciplina, que 
corresponde a um bloco semanal de 90 minutos, os alunos estão divididos em 
turnos. A figura 3.3 ilustra a organização sequencial das tarefas implementadas 

























mundo que nos 
rodeia. 
2 aulas de CFQ
2- Reacções de 
combustão. 
1 aula de CFQ.
3- Corrosão dos 
metais.
2 + 1/2 aulas de 
CFQ. 
Setembro de 2009 
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CFQ.









1 aula de CFQ.





um rearranjo de 
átomos. 
1 aula de CFQ + 1 
aula de AP.
Abril de 2010 




O Quadro 3.3 descreve as diferentes acções realizadas pelos alunos em cada uma 
das tarefas propostas. 
Quadro 3.3. As actividades realizadas pelos alunos em cada uma das tarefas. 
Tarefa O que o aluno faz? 
Identificar reacções 
no mundo que nos 
rodeia 
Visiona vídeos. Formula questões. Pesquisa e selecciona informação. 
Constrói uma apresentação em PowerPoint. Apresenta o trabalho aos 
colegas de turma.  
Reacções de 
combustão 
Lê e reflecte sobre o texto da ficha com a tarefa. Formula uma questão. 
Realiza trabalho laboratorial planificado pela professora. Regista as 
observações e tira conclusões.  
Corrosão dos metais 
Observa imagens contidas na ficha com a tarefa. Formula questões. 
Planifica e realiza trabalho laboratorial Regista as observações e tira 
conclusões.  
Identificar o carácter 
químico de soluções 
aquosas 
Lê o texto da ficha com a tarefa. Pesquisa e sintetiza informação 
recolhida no manual da disciplina. Planifica e realiza trabalho 




Observa uma tira de Banda Desenhada contida na ficha com a tarefa. 
Pesquisa e sintetiza informação recolhida no manual da disciplina e nas 
páginas WEB, em suporte papel, indicadas na ficha. Planifica e realiza 
trabalho laboratorial. Regista os resultados. Tira conclusões.  
Reacções de 
precipitação 
Observa e analisa as duas imagens contidas na ficha com a tarefa. 
Pesquisa e sintetiza informação recolhida no manual da disciplina e na 
página WEB, em suporte papel, indicada na ficha. Planifica e realiza 




Lê o texto e analisa as questões colocadas na ficha com a tarefa. Prevê 
uma resposta para cada uma das questões colocadas. Pesquisa e 
sintetiza informação recolhida no manual da disciplina para justificar 
as soluções apresentadas. Apresenta os resultados da pesquisa aos 
colegas da turma. Constrói um glossário 
Natureza corpuscular 
da matéria 
Lê os textos, incluídos na ficha com a tarefa, e responde às questões 
colocadas. Pesquisa e sintetiza informação recolhida no manual da 
disciplina  
Átomos e moléculas. 
Símbolos e fórmulas 
químicas 
Observa e analisa as imagens contidas na ficha com a tarefa. Pesquisa e 
sintetiza informação recolhida no manual da disciplina. Resolve 





Analisa um rótulo de água mineral. Pesquisa e sintetiza informação 
recolhida no manual da disciplina. Participa no jogo “Os iões”.  
Lei da conservação 
da massa. As 
reacções químicas 
como um rearranjo 
de átomos 
Pesquisa informação recolhida no manual da disciplina. Planifica e 
realiza trabalho laboratorial. Regista os resultados. Tira conclusões. 
Pesquisa e sintetiza informação sobre a vida de Lavoisier e o seu 
contributo para o conhecimento sobre as reacções químicas.  
Todas Aplica os conhecimentos. Reflecte sobre a tarefa realizada. 
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E o Quadro 3.4 apresenta os recursos educativos utilizados em cada uma das 
tarefas implementadas. 
Quadro 3.4. Recursos educativos utilizados nas tarefas implementadas.  
Tarefa Recursos educativos 
Identificar 
reacções no 
mundo que nos 
rodeia 
Ficha da tarefa. Computadores portáteis. Videoprojector. Vídeos do 
Youtube, ilustrando diferentes reacções químicas. Páginas WEB, 
indicadas na ficha da tarefa, em suporte de papel. Manual da disciplina. 
Quadro e giz. 
Reacções de 
combustão 
Ficha da tarefa. Quadro e giz. Fita de magnésio. Gobelé. Tesoura. 
Caixa de fósforos. Manual da disciplina. Quadro e giz. 
Corrosão dos 
metais 
Ficha da tarefa. Manual da disciplina. Páginas WEB, indicadas na ficha 
da tarefa, em suporte de papel. Palha-de-aço. Água destilada. Vinagre. 
Detergente da loiça. Sal. Água da torneira. Placa de aquecimento. 
Gobelés. Tubos de ensaio. Suporte para tubos de ensaio. Varetas de 
vidro. Sulfato de cobre (II) penta-hidratado. Alumínio. Magnésio. 
Identificar o 
carácter químico de 
soluções aquosas 
Ficha da tarefa. Manual da disciplina. Solução alcoólica de 
fenolftaleína. Tintura azul de tornesol Papel indicador de pH. 
Fermento. Água. Limão. 
Pastilhas Alka Seltzer. Coca-cola. Tubos de ensaio e suporte. Varetas. 
Quadro e giz. Computadores com acesso à Internet.  
Reacções ácido-
base 
Ficha da tarefa. Manual da disciplina. Bureta e suporte. Erlenmeyer. 
Soluções aquosas de hidróxido de sódio e de magnésio. Solução 
aquosa de cloreto de hidrogénio. Solução alcoólica de fenolftaleína. 
Tintura azul de tornesol. 
Reacções de 
precipitação 
Ficha da tarefa. Manual da disciplina. Sabão. Placa de aquecimento. 
Gobelés. Vareta de vidro. Água. Águas minerais de durezas diferentes. 
Tubos de ensaio e suporte. Cloreto de cálcio. Água destilada. Quadro e 
giz. 
Velocidade das 















Ficha da tarefa. Manual da disciplina. Tabuleiros do jogo. Dados e 
peões. Fichas com questões do jogo. Ampulheta. Quadro e giz. 
Lei da conservação 
da massa. As 
reacções químicas 
como um rearranjo 
de átomos 
Ficha da tarefa. Manual de disciplina. Balança digital. Gobelés. Tubos 
de ensaio e suporte. Água. Vareta de vidro. Balão redondo de fundo 
plano. Balão de borracha. Iodeto de potássio. Nitrato de chumbo. 
Hidróxido de sódio. Sulfato de cobre penta-hidratado. Vinagre. 
Fermento. Computadores com acesso à Internet. 
 
Em sala de aula, os alunos trabalham em grupo, o que, por um lado, reduz a 
complexidade das práticas, visto que os alunos distribuem a responsabilidade e o 
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trabalho entre si (Edelson & Reiser, 2007). Por outro, a troca de ideias e a 
discussão no seio de grupo estimula o desenvolvimento das competências 
necessárias para a realização das mais variadas acções – planificar experiências, 
fazer medições, comunicar, interpretar resultados, entre outras (Lazarowitz & 
Tamir, 1994). Os grupos heterogéneos (Johnson et al, 1984) são constituídos, 
maioritariamente, por três alunos. Porém, o trabalho de grupo nem sempre é fácil 
de gerir (Wellington, 2000, 2000a), no que se refere à distribuição de funções e à 
responsabilização pelo trabalho a realizar, daí que seja necessário fazer ajustes à 
constituição dos grupos ao longo do ano lectivo. 
No início de cada aula, a professora fornece uma ficha de trabalho aos vários 
grupos que depois trabalham, independentemente, na mesma actividade. A 
professora circula pelos vários grupos, de forma a orientar e acompanhar o 
procedimento, não permitindo que os alunos concluam a tarefa sem qualquer 
feedback sobre o trabalho produzido (Galvão et al, 2006; Tamir, 1991; 
Woolnough, 1991). 
Após a conclusão de cada tarefa, a professora apresenta, com o auxílio dos vários 
grupos, os diferentes modos de abordagem à situação colocada (Tamir, 1991). 
Tal possibilita uma reflexão dos alunos sobre as práticas dos outros grupos, 
tornando-as mais explícitas, e a comunidade de alunos contribui assim para a 
aprendizagem de cada um (Edelson & Reiser, 2007; Fisher, 2000; Hodson, 1998; 
Krajcik et al, 2000; Minstrell, 2000). 
AVALIAÇÃO DAS COMPETÊNCIAS 
As competências, “concebidas como saberes em uso” (Ministério da Educação, 
2001, p.15) permitem uma utilização mais eficaz dos conhecimentos, devido ao 
seu carácter integrador e mobilizador: um indivíduo “capaz” mobiliza o 
conhecimento adquirido em situações, mais ou menos familiares, de modo a dar 
resposta a um determinado problema.  
O desenvolvimento de competências exige, por conseguinte, novos ambientes de 
aprendizagem e uma diversificação de estratégias educativas em sala de aula – as 
tarefas de investigação realizadas destinam-se a cumprir tal desígnio, 
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nomeadamente no que concerne às competências específicas para a literacia 
científica em diferentes domínios (Galvão et al, 2001), que se encontram 
descritas no Quadro 3.5. 
Quadro 3.5. Competências específicas para a literacia científica desenvolvidas 
























           
Realizar experiências 
           
Registar os resultados 
           
Tirar conclusões 
           
Pesquisar informação 









           
Reflectir sobre o trabalho desenvolvido  
           
Explicar os fenómenos a partir de evidências 
           
Sintetizar informação 








 Usar correctamente a L. Portuguesa 
           
Utilizar linguagem científica 






Respeitar os colegas e o professor 
           
Demonstrar autonomia 
           
Trabalhar cooperativamente 
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A planificação de cada uma das tarefas implementadas contempla, 
necessariamente, uma forma de avaliação correspondente, quer do processo quer 
do produto, de forma a obter-se informação relativa às aprendizagens realizadas e 
a proceder-se a uma análise reflexiva que pode, ou não, conduzir a uma alteração 
nos objectivos e nas estratégias utilizadas (Freire, 2004; Hofstein & Luneta, 
2004; NRC, 2000). Este novo ambiente de aprendizagem prevê, por sua vez, a 
avaliação de produtos - relatórios, textos, apresentações em PowerPoint, entre 
outros - que reclama uma definição de critérios adequados às tarefas realizadas. 
A utilização de escalas de descritores completos surge, por um lado, como uma 
forma de tornar a avaliação menos subjectiva. Por outro, faculta aos alunos 
informações sobre o trabalho realizado, indicando os aspectos que devem ser 
aperfeiçoados (Freire, 2004; Galvão et al, 2006; Woolnough, 1991). 
Nesta investigação, os alunos trabalham sempre em grupo, pelo que a professora 
considera necessária a utilização de uma grelha de observação para a avaliação 
dos alunos, por cada tarefa realizada. Esta grelha (Apêndice B) contém uma lista 
de descritores completos que incide sobre os seguintes aspectos: relação com os 
outros, trabalha cooperativamente, demonstra autonomia, toma decisões, realiza 
experiências e gestão do tempo (Galvão et al, 2006). 
As fichas das tarefas realizadas são igualmente avaliadas com o auxílio de uma 
escala de descritores completos (Apêndice B) relativos a alguns parâmetros, 
assinaladamente: utilizar correctamente a Língua Portuguesa, utilizar linguagem 
científica, planificar experiências, registar resultados, tirar conclusões, sintetizar 
informação, apresentar os resultados da pesquisa e reflectir sobre o trabalho 
desenvolvido (Galvão et al, 2006). 
A avaliação, quer através de grelhas de observação quer pelos registos escritos 
dos alunos, possibilita, por sua vez, que a discussão geral, após cada actividade, 
seja mais profícua, na medida em que permite a abordagem aos diferentes planos 
executados pelos vários grupos e a identificação das dificuldades detectadas 
durante a realização dessa tarefa. Esta última etapa contribui também para a 
reflexão dos alunos sobre o seu trabalho e o dos colegas e, consequentemente, 
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para a sua aprendizagem (Edelson & Reiser, 2007; Fisher, 2000; Hodson, 1998; 
Krajcik et al, 2000; Minstrell, 2000). 
A auto-avaliação é outro aspecto ao qual se dá particular ênfase: a professora 
entrega a ficha, representada no Quadro 3.5, contendo as competências 
específicas e os itens a elas associados. Os alunos auto-avaliam-se, de 1 a 5, em 
cada uma dos itens incluídos na tarefa proposta. Com efeito, a auto-avaliação, 
como um exercício que faz parte da rotina na sala de aula, representa mais uma 
faceta da aprendizagem visto que obriga os alunos a identificar as competências 
desenvolvidas durante determinada tarefa e a adoptar uma atitude reflexiva no 
que respeita ao seu desempenho (NRC, 2000). 
Do mesmo modo, a avaliação da disciplina obedece a determinados critérios, 
definidos pelo grupo disciplinar da escola - o domínio cognitivo representa 75 % 
e o domínio das atitudes 25 % da avaliação de cada aluno. Então, de acordo com 
tais critérios, a professora recorre aos elementos recolhidos ao longo das aulas, 
tais como todos os documentos produzidos e as informações recolhidas através 
de grelhas de observação para proceder à avaliação dos seus alunos. Ressalve-se 
que os critérios de avaliação da disciplina são do conhecimento dos alunos e dos 
respectivos encarregados de educação, uma vez que constitui norma da escola 
fornecer essa informação no início de cada ano lectivo. 
SÍNTESE 
Neste capítulo apresentam-se as tarefas de investigação concebidas para o ensino 
do tema Reacções Químicas que obedecem ao modelo dos 5 Es. A sua 
concretização prevê que os alunos trabalhem cooperativamente enquanto 
pesquisam, resumem, planificam e realizam experiências, tiram conclusões e 
comunicam resultados. E, deste modo, desenvolvem competências específicas 
para a literacia científica em diferentes domínios, como o do conhecimento, do 
raciocínio, da comunicação e das atitudes. 
Neste novo ambiente de aprendizagem, a avaliação tem um carácter formativo e 
incide nos aspectos fundamentais da aprendizagem e nas actividades que 
conduzem ao desenvolvimento de competências nos diferentes domínios do 
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currículo. Dá-se ainda uma grande ênfase à auto-avaliação dos alunos, a qual 
constitui uma faceta adicional da sua aprendizagem, já que eles adoptam uma 








CAPÍTULO 4 - METODOLOGIA 
Este estudo relata uma investigação na prática. A professora introduz mudanças 
na sua prática, implementando tarefas de investigação que exigem dos alunos um 
outro papel na sala de aula, mais activo e mais colaborador num trabalho de 
grupo continuado, que exige a partilha de informação, a realização de trabalho 
laboratorial e a escrita conjunta das conclusões (Freire, 2004; NRC, 2000; 
Woolnough, 1998). Estas modificações, pensadas e implementadas na prática, 
não são imediatamente apreendidas pelos alunos. O professor, todavia, ao ser 
persistente no estabelecimento de uma nova rotina em sala de aula, pode levar os 
alunos a uma mudança de percepções sobre as estratégias de ensino utilizadas e 
sobre o seu novo papel na aprendizagem (Baptista & Freire, 2006). 
As alterações introduzidas repercutem-se, assim, no modo como os alunos 
aprendem e na avaliação das aprendizagens realizadas. Daí que seja importante 
que o professor reflicta e recolha evidências sobre as potencialidades da prática 
que pôs em uso para a promoção das aprendizagens dos alunos. A análise crítica 
sobre tais aspectos e o processo cíclico de acção e reflexão (Koshy, 2005), que se 
repete ao longo do ensino do tema Reacções Químicas, contribui, deste modo, 
para uma prática mais fundamentada e para o desenvolvimento profissional 
(Burton & Bartlett, 2005; Ponte, 2002; Zeichner, 2003), através de construção de 
conhecimento didáctico sobre o tema em estudo. 
FUNDAMENTAÇÃO METODOLÓGICA 
A reflexão é uma parte integrante da vida de um professor que tem de fazer 
juízos de valor acerca do “que” e do “como” ensina (Honan, 2007). Essa acção 
reflexiva surge, igualmente, como necessidade de clarificar os problemas da 
prática e procurar soluções (Ponte, 2008). Contudo, essa atitude face à profissão 
pode atingir outra magnitude quando os momentos reflexivos se tornam uma 
constante (Mills, 2000) e o professor, como investigador da sua prática, 
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apercebe-se do papel essencial que pode ter na construção de conhecimento a 
partir da sala de aula (Ponte, 2002; Zeichner, 1993, 2003). 
A investigação, que parte sempre de uma preocupação autêntica e sentida pelo 
professor (Lankshear & Knobel, 2004; Ponte, 2008; Roth, 2007), deve ser 
intencional e obedecer a critérios de qualidade e rigor (Ponte, 2002) que se 
descrevem no Quadro 4.1. 
Quadro 4.1. Descrição de critérios de qualidade da investigação sobre a prática 
(Ponte, 2002). 
Critério A investigação deve… 
Vínculo com a prática 
Estar relacionada com um problema ou 
uma situação vivida pelo professor 
investigador (Ponte, 2008) 
Autenticidade 
Conter o ponto de vista próprio do 
professor investigador e a sua ligação 
ao contexto social, cultural, económico 
e político. 
Novidade 
Abarcar algum elemento novo que se 
pode encontrar presente na formulação 
das questões de investigação, na 
metodologia utilizada ou na 
interpretação de resultados (Hubbard 
& Power, 2003) 
Qualidade metodológica 
Indicar as questões de estudo, os 
processos de recolha de dados e as 
conclusões com base nas evidências 
empíricas (Cochran-Smith & Lytle, 
1999; Feldman, 2003; Koshy, 2005; 
Northfield, 1996) 
Qualidade dialógica 
Ser pública (Koshy, 2005; Mills, 2000; 
Ponte, 2008; Roth, 2007) 
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Estes critérios permitem que a investigação vá para além da resolução de 
problemas concretos e ultrapasse os limites da sala de aula, dando uma voz aos 
professores, como geradores de conhecimento sobre os problemas da Educação e 
protagonistas no campo curricular e profissional (Ponte, 2002). A investigação 
sobre a prática preenche, assim, a lacuna entre o conhecimento académico e a 
escola (Cochran-Smith & Lytle, 1999; Roth, 2007) e, ao mesmo tempo, dá uma 
perspectiva diferente dos problemas da Educação, uma vez que o professor 
investigador é um observador participante da situação sob estudo (Northfield, 
1996; Roth, 2007; Tabachnick & Zeichner, 1999). 
A investigação sobre a prática constitui, portanto, uma oportunidade de 
desenvolvimento profissional para o professor (Burton & Bartlett, 2005; Ponte, 
2002; Zeichner, 2003). Todavia, alguns autores opõem-se a uma análise acrítica 
da voz que emerge desse tipo de investigação (Northfield, 1996; Zeichner, 1993, 
2003): a investigação sobre a prática não é, por si só, garante de qualidade. São, 
aliás, várias as críticas que se tecem em relação à investigação sobre a prática, 
nomeadamente no que se refere à falta de clareza e de rigor metodológico 
(Cochran-Smith & Lytle, 1999; Feldman, 2003; Koshy, 2005; Northfield, 1996; 
Ponte, 2002). Em resposta a essas críticas, o professor investigador deve incluir 
uma descrição detalhada do contexto do estudo (Northfield, 1996) e 
pormenorizada sobre todos os passos operacionais da investigação (Feldman, 
2003), “como se alguém estivesse a espreitar por cima do ombro” (Yin, 2003, p. 
38); a triangulação dos dados é outro requisito importante (Burton & Bartlett, 
2005; Koshy, 2005; Northfield, 1996, Sagor, 2000). Um aspecto, igualmente 
referido, diz respeito à generalização dos dados obtidos, o que não constitui um 
dos objectivos da investigação sobre a prática: o professor investigador tem, aqui, 
um papel restrito, dado que cabe apenas ao leitor decidir sobre a eventual 
aplicabilidade dos resultados em outro contexto (Burton & Bartlett, 2005; Koshy, 
2005; Northfield, 1996). 
A proximidade entre o sujeito investigador e o seu objecto de estudo é, também, 
um dos problemas colocados à investigação sobre a prática (Ponte, 2008; Roth, 
2007). Torna-se, então, necessário aumentar essa distância e tal pode ser obtido 
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se o investigador recorrer à teoria, trabalhar colaborativamente e tornar públicos 
os seus resultados (Burton & Bartlett, 2005; Hubbard & Power, 2003; Koshy, 
2005; Ponte, 2008; Sagor, 2000). 
A revisão da literatura, um passo fundamental em qualquer investigação de cariz 
académico, decorre da necessidade de o investigador identificar os alicerces nos 
quais se baseia o foco do seu estudo, de modo a fornecer uma base sólida à sua 
investigação que lhe permita analisar e discutir os resultados obtidos (Koshy, 
2005; Northfield, 1996; Reason, 2006). Esta condição, sendo necessária, não é, 
no entanto, suficiente, porque, quando um professor investiga sobre a prática, a 
aprendizagem é limitada, se for realizada isoladamente, pelo que é muito 
importante o trabalho colaborativo (Boavida & Ponte, 2002; Cochran-Smith & 
Lytle, 1999; Honan, 2007; Hubbard & Power, 2003; Northfield, 1996; Oliveira & 
Serrazina, 2002; Ponte, 2008; Zeichner, 2003) - um conjunto de pessoas 
empenhadas, tendo um objectivo comum, com as suas múltiplas e diversificadas 
valências constitui uma mais-valia na concretização de um dado projecto, visto 
que, mais facilmente, se enfrentam os problemas e as incertezas e se chega à 
mudança e à inovação. 
A comunicação e a partilha dos resultados, como parte integrante da investigação 
realizada, são um prolongamento inevitável do trabalho desenvolvido pelo 
professor investigador. Esta extensão constitui até um dos elementos mais fortes 
de credibilização da investigação, visto que os resultados são avaliados e 
discutidos pelos pares. Tal escrutínio, uma vez que é realizado pela comunidade 
interessada, confere legitimidade e relevância ao estudo efectuado (Burton & 
Bartlett, 2005; Cochran-Smith & Lytle, 1999; Koshy, 2005; Ponte, 2002, 2008; 
Reason, 2006; Zeichner, 1993, 2003). 
Neste processo cíclico de acção e reflexão crítica (Koshy, 2005), o professor 
recolhe dados relevantes para responder às questões colocadas. As suas opções 
são ainda consonantes com o paradigma em que se insere o foco da sua 
investigação. 
Os métodos mistos surgem, assim, como um “terceiro movimento metodológico” 
numa tentativa de conciliar o melhor de dois mundos – os paradigmas positivista 
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e interpretativo – e, desta forma, aumentar o conhecimento e a compreensão de 
um dado fenómeno (Johnson & Onwegbuzie, 2004; Teddlie & Tashakkori, 
2003).  
O pragmatismo, que impregna este movimento metodológico, tem encontrado 
vários adeptos entre os investigadores que, passando ao lado da guerra entre 
paradigmas, recorrem aos métodos mistos como forma de responder às suas 
questões (Teddlie & Tashakkori, 2003). Esta combinação de métodos que, numa 
perspectiva holística, é mais do que a soma dos seus componentes qualitativos e 
quantitativos (Teddlie & Tashakkori, 2003) deve obedecer a um princípio 
fundamental que consiste em complementar os pontos fortes de cada um dos 
métodos, não sobrepondo os respectivos pontos fracos (Johnson & Turner, 2003; 
Patton, 2002).  
Para tal associação de métodos, existem várias justificações na literatura que 
decorrem de opções metodológicas tomadas pelos investigadores (Bryman, 2006, 
Teddlie & Tashakkori, 2003) em diferentes etapas da investigação: formulação 
das questões de investigação, amostragem, recolha ou análise de dados (Bryman, 
2006; Johnson & Onwegbuzie, 2004). No Quadro 4.2 – indicam-se várias 




Quadro 4.2 - Justificações para o recurso aos métodos mistos (Bryman, 2006). 
Triangulação ou maior 
validade 
A investigação qualitativa e quantitativa 
podem ser combinadas de modo a corroborar 
resultados. 
Compensação 
Os pontos fracos de cada um dos métodos são 
compensados pela associação dos respectivos 
pontos fortes. 
Integridade 
Uma maior compreensão do problema se 
ambos os métodos, qualitativos e quantitativos, 
forem utilizados. 
Diferentes questões de 
investigação 
Cada método responde a diferentes questões 
de investigação. 
Explicação 
Um método é utilizado para explicar os 
resultados obtidos por outro. 
Resultados inesperados 
 A investigação, quer qualitativa quer 
quantitativa, pode ser combinada de forma 
profícua. Quando um dos métodos gera 
resultados que se tornam compreensíveis se for 
utilizado outro método. 
Desenvolvimento de 
instrumentos 
A investigação qualitativa é utilizada para 
desenvolver questionários e escalas de itens. 
Credibilidade 
Ambas as abordagens, quando utilizadas no 
mesmo estudo, aumentam a sua qualidade. 
Ilustração 
São usados dados qualitativos para ilustrar 
resultados quantitativos. 
Confirmação e descoberta 
São usados dados qualitativos para formular 
hipóteses e é utilizada a investigação 
quantitativa para testar essas hipóteses. 
Diversidade de pontos de vista 
 São combinadas as perspectivas de 
investigadores qualitativos e quantitativos de 
forma a estabelecer relação entre variáveis, na 
investigação quantitativa, e descobrir 
significados nos estudos qualitativos. 
Amostragem 
Uma abordagem é utilizada para realizar a 
amostragem. 
Complementaridade 
Os resultados obtidos, a partir uma dada 
abordagem, são complementados com a 
recolha de dados através de outra abordagem. 
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À semelhança das outras abordagens – positivista e interpretativa – é necessário 
definir critérios de qualidade quanto à investigação realizada. Um novo 
paradigma leva à adopção de uma nova nomenclatura: Teddlie e Taskhakkori 
(2003) propõem o conceito de qualidade da inferência. O seu significado 
relaciona-se com a congruência do estudo realizado, ou seja, as interpretações, 
efectuadas com base nos resultados obtidos, reproduzem o fenómeno em estudo. 
A qualidade de inferência é, então, ditada pela articulação correcta entre as 
questões colocadas e os procedimentos metodológicos, uma vez que os dados 
recolhidos têm que constituir evidências para as respostas apresentadas pelo 
investigador. Deve ser, também, clara a razão pela qual outras interpretações, 
igualmente plausíveis, são abandonadas pelo investigador.  
Estes autores referem ainda o termo transferência da inferência que concerne à 
aplicabilidade ou generalização das inferências efectuadas para outros contextos, 
participantes, períodos de tempo e com outros métodos de recolha de dados.   
Creswell e Clark (2007) não vão tão longe e mantêm o conceito de validade que, 
no paradigma pragmático, relaciona-se com o rigor das conclusões obtidas a 
partir de todos os dados recolhidos. Esta definição corrobora o termo, criado por 
Teddlie e Tashakkori (2003), qualidade da inferência, e prevê determinadas 
acções durante a recolha e análise de dados: as amostras qualitativas e 
quantitativas devem ser retiradas da mesma população. As amostras qualitativas 
deverão ter um número elevado de participantes, visto que a diferença entre os 
tamanhos das amostras, qualitativas e quantitativas, pode constituir uma ameaça 
à validade do estudo. O investigador deve dar especial atenção aos resultados 
contraditórios ou, então, proceder a uma nova análise desses mesmos dados. E 
tem, igualmente, que utilizar as duas abordagens, qualitativa e quantitativa, na 
busca de respostas às questões colocadas. 
Contudo, como o investigador recolhe, analisa e interpreta dados qualitativos e 
quantitativos, é fundamental o recurso às abordagens mais tradicionais do 
conceito de validade (Creswell & Clark, 2007) e fiabilidade, como forma de 
garantir a qualidade do estudo. Assim, no caso do paradigma quantitativo, a 
objectividade do estudo obtém-se à custa da fiabilidade e da validade, o que, à 
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semelhança das ciências naturais, implica, respectivamente, a replicabilidade e a 
interpretação correcta dos resultados (Golafshani, 2003; Kirk & Miller, 1986).  
Já no que concerne ao paradigma interpretativo, o conceito de fiabilidade tem, 
segundo alguns autores (Creswell & Clark, 2007; Golafshani, 2003), um papel 
menor, dando-se primazia à validade quando se avalia a qualidade, o rigor e a 
confiabilidade (trustworthiness) de um estudo. Outros autores vão mais longe ao 
propor uma nova nomenclatura que abrange os termos fiabilidade e validade 
(Lincoln & Guba, 1985): credibilidade (credibility), transferibilidade 
(transferibility), consistência e aplicabilidade (dependability) ou 
confirmabilidade (confirmability). Estes critérios exigem que o investigador 
obedeça a determinados preceitos (Creswel & Miller, 2000; Lincoln & Guba, 
1985; Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010; Tobin & Begley, 2004) – um 
investimento no tempo que se considera necessário para atingir os objectivos da 
pesquisa, pois tal permite corrigir eventual informação contraditória introduzida, 
quer pelo investigador quer pelos participantes, e criar confiança nos 
participantes do estudo.  
O investigador deverá elaborar uma descrição detalhada e pormenorizada do 
contexto em estudo (Patton, 2002). Este procedimento é fundamental, porque não 
só aumenta a credibilidade da investigação, como ainda faculta informação 
relevante ao leitor. Este, na posse de tal conhecimento, pode, ou não, transferir os 
resultados para outros contextos. A descrição esmiuçada e particularizada 
estende-se também aos passos operacionais do estudo, recolha e análise de dados. 
A revisão por pares é outro processo que possibilita um incremento na 
credibilidade da investigação. Neste caso, um profissional fora do contexto, mas 
conhecedor das questões de investigação, analisa os dados, escuta as 
preocupações sentidas pelo investigador e, ao mesmo tempo, “veste a pele de 
advogado do diabo” (Creswel & Miller, 2000, p.129) e questiona as suposições e 
preconceitos do investigador. 
A busca de casos negativos (Lincoln & Guba, 1985; Lodico, Spaulding & 
Voegtle, 2010) é mais um procedimento que contribui para a credibilidade do 
estudo. A ocorrência de um caso negativo que leva, na investigação quantitativa, 
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ao abandono de uma hipótese, obriga, na abordagem qualitativa, a uma revisão 
dos dados e a uma, consequente, reformulação das hipóteses apresentadas. 
A triangulação, que se baseia na combinação de métodos, fontes de dados, 
perspectivas ou abordagens teóricas (Flick, 2009; Johnson & Turner, 2003), tem, 
na investigação qualitativa, um duplo papel, pois se, por um lado, aumenta a 
qualidade da investigação (Lincoln & Guba, 1985) – os pontos fracos de um 
método são compensados pelos pontos fortes do(s) outro(s) método(s) 
utilizado(s) - , por outro, permite que se obtenha um retrato mais completo da 
situação sob estudo e, portanto, uma compreensão mais profunda do fenómeno 
em análise (Denzin & Lincoln, 2005; Flick, 2009; Morse, 2003). 
Aos critérios descritos nos parágrafos anteriores aliam-se as estratégias de 
verificação como garante de qualidade e rigor de uma investigação: o estudo é 
feito de avanços e recuos entre o desenho experimental e a respectiva 
implementação. Este trilho, longe de linear, assevera a coerência metodológica 
da investigação pela congruência entre as questões colocadas e os métodos 
utilizados (Morse et al, 2002). 
A adequação da amostra é outro requisito importante, de modo a garantir os 
dados suficientes que reproduzam os múltiplos aspectos do fenómeno sob estudo. 
Ao satisfazer esta condição, obtém-se a saturação dos dados – o investigador 
“não está a ouvir nem a ver nada de novo” (Coutinho, 2008, p. 12) -, ou seja, o 
processo de recolha de dados está concluído. Este passo deve, contudo, ser 
simultâneo com a análise de dados, porque, só assim, é possível uma interacção 
mútua entre o “conhecido e o ainda desconhecido” e, desta forma, obter-se a 
fiabilidade e a validade dos resultados. 
Um outro aspecto relevante refere-se à capacidade de se pensar teoricamente. Tal 
exige um processo de avanços cognitivos com recuos, para pensar e repensar 
sobre os dados obtidos, em que as ideias que emergem dos dados recolhidos são 
confirmadas pelos novos dados obtidos. Da análise destes assomam novas ideias 
que são comprovadas por dados já colhidos e forma-se uma base teórica que 
suporta a interpretação dos resultados. Por último, o desenvolvimento de teoria 
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exige que o investigador se mova de uma dimensão micro, que corresponde à 
análise de dados, para uma compreensão, agora macro, dos conceitos e da teoria. 
PARTICIPANTES 
Nesta investigação participam quatro turmas do oitavo ano de escolaridade. Estas 
turmas caracterizam-se por uma grande diversidade linguística e cultural, devido 
à presença de alunos de oito nacionalidades diferentes: Angola, Rússia, Brasil, 
China, Paquistão, Ucrânia, Guiné-Bissau e Roménia. A barreira linguística é, 
aliás, um obstáculo nas aulas de Ciências Físico-Químicas, pois muitos destes 
alunos apresentam grandes dificuldades na compreensão oral e escrita da Língua 
Portuguesa. A situação mais flagrante ocorre com duas alunas da turma A, 
oriundas do Paquistão, cujas dificuldades são tais que não é possível contar com 
a sua participação no estudo. No Quadro 4.3 apresenta-se uma descrição sumária 
dos alunos participantes no estudo. 
Quadro 4.3. Caracterização das turmas envolvidas na investigação. 
Caracterização 
Turmas 
A B C D 
Alunos 22 25 24 23 
Raparigas 13 16 10 10 
Rapazes 9 9 14 13 
Média de idades 14 13 14 14 
Alunos fora da escolaridade obrigatória 5 1 8 4 
Alunos retidos no ano anterior 9 0 9 2 
Alunos com retenções 8 3 7 15 
 
A turma A inclui ainda três alunas com necessidades educativas especiais, cujas 
medidas educativas, ao abrigo do Decreto-Lei 3/2008, abrangem as alíneas: a) 
Apoio pedagógico personalizado; b) Adequações curriculares individuais; d) 
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Adequações no processo de avaliação; e, no caso de uma das alunas, a f) 
Tecnologias de apoio. 
Os alunos das turmas envolvidas no estudo provêm, na sua grande maioria, de 
famílias com nível socioeconómico e cultural médio/baixo, daí que um número 
bastante elevado esteja a usufruir de apoio sócio-educativo.  
Um outro aspecto importante diz respeito às habilitações académicas dos 
Encarregados de Educação que, de um modo geral, não têm a escolaridade 
obrigatória e apenas uma pequena percentagem possui um grau de 
bacharelato/licenciatura.  
A escola básica com 2º e 3º ciclo, localizada na zona norte da área metropolitana 
de Lisboa, é sede de Agrupamento, estando próxima das outras escolas – duas 
escolas básicas com 1º ciclo e um Jardim de Infância – que o integram. 
No ano lectivo 2009/2010, encontram-se matriculados 587 alunos, distribuídos 
por 12 turmas do segundo ciclo, 13 turmas do terceiro ciclo e duas turmas de 
cursos de educação e formação – assistente de acção educativa e empregado 
comercial. 
A escola é constituída por quatro blocos distintos – A, B, C e D – uma portaria, 
junto ao portão principal, um portão secundário, balneários, dois campos de 
jogos e espaços livres descobertos. 
O Bloco A, destinado essencialmente a serviços, contém, no piso térreo, a 
secretaria com uma sala de arquivo, PBX, gabinete médico, sala de professores, 
sala de trabalho dos directores de turma, sala de trabalho dos Departamentos, 
gabinete da Direcção Executiva, gabinete da chefe dos Assistentes Operacionais, 
reprografia. No primeiro piso, encontra-se a biblioteca escolar/centro de recursos, 
a sala de aula de Música/Educação Musical, a sala multimédia que é a sala de 
aula de TIC, o gabinete dos serviços de Psicologia e Orientação, Cantinho do 
estudo, o gabinete do Departamento de Educação Especial e o gabinete da 
associação EPIS – associação de Empresários Pela Inclusão Social que visa 
debelar o insucesso e o abandono escolares.  
Os blocos B e C correspondem a blocos de salas de aula; sendo cada um 
constituído por dois pisos e contam com um total de vinte e duas salas, em que 
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catorze são salas de aula normais e as oito restantes – onde se inclui uma sala de 
aula grande adaptada a laboratório de Ciências Físico-Químicas – são salas 
específicas.  
Por fim, no bloco D, apenas com um piso, existe a sala de alunos, o bufete e a 
respectiva arrecadação, a papelaria, o gabinete para o Clube de Rádio – que 
constitui um espaço improvisado – uma sala de aulas para a prática de Educação 
Física – outro espaço improvisado – uma sala de Assistentes Operacionais, o 
refeitório e a cozinha. 
Os espaços livres, existentes entre os blocos, são descobertos e correspondem a 
áreas de lazer para os alunos. Quase todos estes espaços estão ajardinados ou 
com plantações de árvores. 
No caso particular da disciplina de Ciências Físico-Químicas, a sala adaptada a 
laboratório dispõe de uma arrecadação adjacente onde são armazenados os 
reagentes e algum material. O restante material de Física e Química, onde se 
inclui o de vidro, encontra-se disposto por prateleiras em dois armários existentes 
na sala de aula. Existem ainda dois lavatórios. 
As condições não são ideais para a realização de trabalho laboratorial, visto que 
não existe uma hotte ou outro sistema de ventilação na sala, mas tal não 
impossibilita a realização de quaisquer experiências planificadas pelos alunos 
para o estudo do tema Reacções Químicas. 
RECOLHA DE DADOS 
Nesta etapa da investigação, aplicam-se questionários aos alunos, realizam-se 
entrevistas em grupo focado (Krueger & Casey, 2000; Morgan, 1996), e 
analisam-se documentos escritos (Bogdan & Biklen, 2006). No Quadro 4.4 




Quadro 4.4. Articulação entre as questões de investigação e as técnicas de 













Que mudanças ocorrem 
nas percepções dos alunos 
em relação às aulas de 
Ciências Físico-Químicas 
quando são usadas tarefas 
de investigação na sala de 
aula? 
X X X 
Que dificuldades 
salientam os alunos na 
realização das tarefas de 
investigação? 
 X X 
Que balanço fazem os 
alunos sobre o uso de 
tarefas de investigação em 
aulas de Química? 
 
X X 
O questionário (Cunha, 2009) - Percepções de alunos sobre as aulas de Física e 
Química – é aplicado, antes e depois da intervenção, aos alunos participantes no 
estudo nas aulas de Área de Projecto/Estudo Acompanhado. As fichas, 
distribuídas aos alunos em todas as aulas, constituem igualmente uma fonte 
adicional de dados (Bogdan & Biklen, 2006), uma vez que o questionário, 
incluído no final de todas as fichas, contém perguntas que obrigam os alunos a 
uma reflexão sobre o trabalho realizado. 
No fim da intervenção, são realizadas quatro entrevistas em grupo focado 
(Krueger & Casey, 2000; Morgan, 1996) que permitem a triangulação dos dados 
obtidos através das outras técnicas utilizadas (Johnson & Turner, 2003; Krueger 
& Casey, 2000), nomeadamente no que concerne à mudança de percepção dos 
alunos em relação às aulas de Ciências Físico-Químicas e à avaliação das 
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actividades incluídas nas tarefas de investigação realizadas, no que se refere às 
dificuldades sentidas pelos alunos e interesses manifestados. Cada entrevista, 
gravada em registo áudio, é realizada com um grupo homogéneo de cinco ou seis 
alunos de uma turma (Krueger & Casey, 2000). 
As entrevistas em grupo focado privilegiam as interacções entre os elementos do 
grupo (Morgan, 1996), pelo que a entrevistadora, no papel de moderadora 
(Gibbs, 1997; Morgan, 1996), questiona os alunos sobre alguns aspectos das 
aulas de Ciências Físico-Químicas. Os alunos, ao escutar as respostas dos 
colegas, tecem comentários adicionais sobre os temas debatidos durante as 
entrevistas, o que permite obter diferentes perspectivas sobre a realização de 
tarefas de investigação nas aulas da disciplina (Gibbs, 1997). 
Muitos projectos de investigação utilizam apenas quatro a seis entrevistas em 
grupo focado, uma vez que ocorre “saturação” da informação recolhida, após os 
primeiros grupos (Krueger & Casey, 2000; Morgan, 1996). Este estudo não 
constitui excepção, daí que a investigadora não considere necessário efectuar 
mais do que as quatro entrevistas inicialmente previstas. 
ANÁLISE DE DADOS 
A análise dos dados é o processo organizado e sistemático que procura dar um 
significado aos dados recolhidos durante a investigação. É, pois, necessário 
transcrever entrevistas e outros documentos que se foram acumulando, de modo a 
aumentar o conhecimento do fenómeno em estudo e, posteriormente, ser 
comunicado aos outros os resultados obtidos (Bogdan & Biklen, 2006; Creswell, 
2003; Patton, 1987). 
É, então, utilizada a análise de conteúdo no que concerne às transcrições das 
entrevistas em grupo focado e aos documentos escritos pelos alunos. Essa 
pesquisa recorre a um conjunto de técnicas de análise, utilizando procedimentos 
sistemáticos e objectivos de descrição do conteúdo das mensagens (Bardin, 
2008). No entanto, qualquer análise de conteúdo exige um contexto sob o qual os 
diferentes textos são examinados. O investigador condiciona, assim, o seu olhar à 
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luz desse mesmo contexto, de forma a responder às suas questões de investigação 
(Krippendorf, 2004).  
A análise detalhada das transcrições das entrevistas em grupo focado e dos 
documentos escritos permite definir as unidades de análise, a partir da 
segmentação do texto em parágrafos, frases ou palavras. Estas unidades, uma vez 
codificadas, são organizadas e agrupadas em categorias (Bardin, 2008; Creswell, 
2003). 
Com efeito, no que se refere às percepções dos alunos em relação às aulas de 
Ciências Físico-Químicas, emergem as categorias: papel do aluno e modo de 
aprender. Estas categorias são, todavia, muito abrangentes, daí a necessidade de 
constituir subcategorias (Strauss & Corbin, 1998) que se encontram indicadas no 
Quadro 4.5. 
Quadro 4.5. Categorias de análise respeitantes às mudanças que ocorrem nas 
percepções dos alunos em relação às aulas de Ciências Físico-Químicas quando 
são usadas tarefas de investigação na sala de aula. 
Questão de investigação Categorias Subcategorias 
Que mudanças ocorrem nas 
percepções dos alunos em 
relação às aulas de Ciências 
Físico-Químicas quando são 
usadas tarefas de investigação 
na sala de aula? 
Papel do aluno 
 
Participação nas tarefas 
Trabalho de grupo 
Troca de ideias 
Modo de 
aprender 
Pesquisa de informação 
Planificação de experiências 
Realização de experiências 
Manuseamento de material 
experimental 
Comunicação de resultados 
São, igualmente, definidas as categorias quanto às dificuldades salientadas pelos 
alunos na realização de tarefas de investigação, a partir da análise pormenorizada 
das transcrições das entrevistas e dos documentos escritos pelos alunos – 
competências do conhecimento, competências do raciocínio e competências 
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atitudinais. Há, mais uma vez, a necessidade de definir subcategorias que estão 
representadas no Quadro 4.6. 
 
Quadro 4.6. Categorias e subcategorias de análise relativas às dificuldades que 
os alunos salientam na realização de tarefas de investigação. 
Questão de investigação Categorias Subcategorias 
Que dificuldades salientam 
os alunos na realização das 















Trabalhar em grupo 
Gerir o tempo 
 
As transcrições das entrevistas em grupo focado e os documentos escritos são 
ainda analisados no que diz respeito à apreciação crítica efectuada pelos alunos 
em relação às tarefas realizadas, de modo a determinar o balanço que os alunos 
fazem da sua utilização na sala de aula. 
Nesta etapa também se realiza uma análise estatística dos dados obtidos a partir 
do questionário sobre as percepções dos alunos. Para compreender se há, ou não, 
mudanças nas percepções dos alunos em relação às aulas de Ciências Físico-
Químicas, é aplicado um questionário em dois momentos diferentes - o pré-teste 
e o pós-teste. Este questionário contém uma série de itens, aos quais os alunos 











São seleccionados alguns itens, de acordo com as categorias definidas a partir da 
análise de conteúdo das entrevistas em grupo focado e dos documentos escritos, 
os quais se encontram representados no Quadro 4.7.  
Quadro 4.7. Itens do questionário “Percepções dos alunos sobre as aulas de 
Física e Química” seleccionados para as categorias papel do aluno e modo de 
aprender. 
Categoria Itens 
 Papel do 
aluno 
Tomamos parte activa na aula 
Trabalhamos em grupo 






Manuseamos material experimental 
Comunicamos os resultados das 
nossas experiências 
Em seguida, realiza-se o teste t para determinar se há diferenças com significado 
estatístico entre a média dos resultados obtidos no pré-teste e pós-teste. Os 
resultados obtidos neste teste têm significância estatística quando o valor de p é 
inferior a 0.05. No entanto, pequenos valores de p não implicam, por si só, que 
haja diferenças significativas, pois p depende do tamanho da amostra. Tal facto 
compromete as conclusões que, eventualmente, se tiram quanto à importância 
1 
Discordo 2 
Inclinado a discordar 3 







aparente de diferenças que, em casos de amostras grandes, podem ser pouco 
relevantes (Conboy, 2003). Daí a necessidade de utilizar um outro teste, o teste d 
de Cohen, o qual permite medir a magnitude do efeito da utilização das 
investigações nas percepções dos alunos e, deste modo, obter uma maior 
confiança nos resultados obtidos. A magnitude do efeito, d, é dada pela seguinte 
expressão: 




Onde ó é o valor médio observado no pós-teste, 	é  é o valor médio 
observado no pré-teste e  é o desvio-padrão do pré-teste (Conboy, 2003).  
Todas as análises são realizadas com o Microsoft Office Excel 2007. 
SÍNTESE 
Este estudo, realizado na prática, envolve a introdução de uma nova estratégia 
para a promoção das aprendizagens dos alunos de quatro turmas do oitavo ano de 
escolaridade. De modo a avaliar as potencialidades das tarefas de investigação 
implementadas, são recolhidas evidências a partir de documentos escritos, 
entrevistas em grupo focado e questionários sobre as percepções dos alunos em 
dois momentos diferentes: o pré-teste e o pós-teste. 
Os dados são, então, analisados à luz das questões de investigação colocadas 
através da análise de conteúdo das transcrições das entrevistas em grupo focado e 
dos documentos escritos pelos alunos. Desta análise emergem as categorias e 
subcategorias que permitem verificar a ocorrência, ou não, de mudanças nas 
percepções dos alunos e identificar as dificuldades destacadas pelos mesmos. São 
igualmente seleccionados itens do questionário que cabem nas categorias 
definidas para a questão sobre a mudança nas percepções dos alunos, de forma a 
proceder-se a uma análise estatística, com recurso ao teste t e ao teste d de 
Cohen, e determinar se essas alterações têm significado estatístico. O balanço 
feito pelos alunos da utilização das tarefas de investigação decorre, por seu lado, 




CAPÍTULO 5 - RESULTADOS 
Os resultados descritos neste capítulo constituem uma resposta às questões de 
investigação colocadas e decorreram, por um lado, da análise de conteúdo das 
entrevistas em grupo focado e dos documentos escritos pelos alunos e, por outro, 
da análise estatística do questionário sobre as percepções dos alunos, realizado 
em duas fases distintas do estudo – inicial e final. 
MUDANÇAS NAS PERCEPÇÕES DOS ALUNOS EM 
RELAÇÃO ÀS AULAS DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS 
QUANDO SÃO USADAS TAREFAS DE INVESTIGAÇÃO 
NA SALA DE AULA 
A evidência de que ocorreram mudanças nas percepções dos alunos resultou da 
análise de conteúdo das entrevistas em grupo focado e dos documentos escritos 
pelos alunos e da análise estatística – com recurso ao teste t e ao teste d de Cohen 
– do questionário sobre as percepções dos alunos em dois momentos diferentes: 
pré-teste e pós-teste. Nesta análise emergiram as categorias – papel do aluno e 
modo de aprender. 
Papel do aluno 
Esta categoria incluiu as subcategorias: trabalho de grupo, troca de ideias e 
participação nas tarefas. Na entrevista em grupo focado, foram vários os alunos 
que indicaram o trabalho de grupo como uma das estratégias utilizadas em sala 
de aula. A troca de ideias apareceu, por sua vez, na reflexão escrita dos alunos, a 
qual incluía uma apreciação do seu trabalho de grupo. Por exemplo, os alunos 
A’16 e A’19 referiram “Ouvimos as ideias um do outro, trabalhámos bem em 
grupo, sem fazermos barulho” na ficha 1. Já na ficha seguinte, os alunos A’43, 
A’44 e A’45 escreveram “Ouvimos, partilhámos ideias…”. Na ficha 3, as alunas 
A’60 e A’61 consideraram que funcionaram bem em grupo, acrescentando que 
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“ouvimos ideias, todas realizámos a experiência e todas demos opinião”. Os 
alunos A’85, A’89 e A’91 também justificaram o seu bom funcionamento em 
grupo, ao indicar que “ouvimos as ideias uns dos outros…” na ficha 4. Na tarefa 
seguinte, as alunas A’27, A’29 e A’34 referiram que “todas participámos e 
juntámos ideias” e, na ficha 9, os alunos A’62, A’63 e A’69 escreveram 
“Ouvimo-nos uns aos outros”. 
A participação nas tarefas foi a outra subcategoria que emergiu na entrevista. 
Com efeito, o aluno A12 fez uma comparação entre um papel mais passivo, 
“estar assim (blá, blá…)”, com uma participação mais activa na aula – “depois 
façam…”. Os verbos utilizados pelos alunos nas descrições das aulas também 
evidenciaram o seu papel activo: “quando nós fazíamos as coisas” (aluno A1); 
“porque tínhamos que… escrever as ideias que estávamos a ter sobre o trabalho” 
(aluno A2); “quando nós fizemos uma experiência em que nós tínhamos que pôr 
um… pó e água e aquilo ficava roxo, às vezes…quando fazíamos experiências e 
aquilo mudava de cor” (aluno A1); depois íamos lá para trás nos nossos mini-
laboratórios executar o trabalho…” (aluno A18); “encontrei tudo o que seja de 
ferro ou algum metal e pusemos tudo lá dentro…” (aluno A12). 
Foi ainda realizada uma análise estatística dos dados obtidos a partir do 
questionário sobre as percepções dos alunos. Deste modo, foram determinadas as 
frequências relativas, em percentagem, de acordo com a escala anteriormente 
descrita, no pré-teste e pós-teste, para os itens: trabalhamos em grupo, trocamos 
ideias com os colegas e tomamos parte activa na aula. Os resultados encontram-





Figura 5.1. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 
manifestadas no pré-teste e pós-teste sobre o trabalho de grupo. 
A figura 5.1 aponta para uma mudança nas percepções dos alunos quanto ao item 
Trabalhamos em grupo, uma vez que a grande maioria dos alunos, cerca de 87%, 
assinalaram o número 5 da escala no pós-teste em oposição aos 55% dos alunos 
que indicaram essa resposta no pré-teste. 
 
 
Figura 5.2. Frequência, em percentagem, das posições dos alunos manifestadas 

































































Já no que respeita ao item Trocamos ideias com os colegas, cerca de 60 % dos 
alunos seleccionaram os números 4 e 5 da escala no pré-teste e aproximadamente 
80 % no pós-teste, o que sugere uma alteração nas suas percepções, embora não 
tão evidente como no item anterior. 
 
 
Figura 5.3. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 
manifestadas no pré-teste e pós-teste quanto à participação dos alunos nas tarefas. 
Quanto ao item Tomamos parte activa na aula, a figura 5.3 aponta para uma 
mudança nas percepções, mas menos significativa que nos casos anteriores: 35% 
dos alunos indicaram a resposta 4 e 28% a resposta 5 no pré-teste; 39% dos 
alunos seleccionaram a resposta 4 e igual percentagem o número 5 no pós-teste. 
De modo a avaliar se as diferenças registadas eram estatisticamente 
significativas, recorreu-se ao teste t para amostras independentes, uma vez que os 
alunos não identificaram as suas respostas nos dois testes. Os resultados obtidos 









































N gl T p 
Tomamos parte activa 
na aula 
Pré-teste 3,77 1,07 88 
166 - 2,57 0,01 
Pós-teste 4,15 0,80 80 
Trabalhamos em 
grupo+ 
Pré-teste 4,08 1,21 88 
126 - 4,97 2,14 E-06 
Pós-teste 4,79 0,56 81 
Trocamos ideias com 
os colegas 
Pré-teste 3,89 1,03 87 
166 - 2,61 0,01 
Pós-teste 4,26 0,80 81 
 
+Teste t para variâncias desiguais 
 
Numa primeira análise aos valores registados na tabela 5.1 observou-se um 
aumento da média do pré-teste para o pós-teste para todos os itens considerados. 
No entanto, esta variação não foi igual para os três itens, sendo mais significativa 
no item Trabalhamos em grupo. Estes resultados indicaram ainda que, em todos 
os itens, o valor de p foi inferior a 0.05 (com significância estatística), 
designadamente no item Trabalhamos em grupo. Utilizou-se igualmente um 
outro teste, o teste d de Cohen, de modo a obter uma maior confiança nos 
resultados obtidos. Os resultados apresentam-se na Tabela 5.2. 
Tabela 5.2. Relação de d de Cohen e a função normal (z) para os itens 
seleccionados na categoria papel do aluno. 
Itens d Z 
Tomamos parte activa na aula 0,35 0,63 
Trabalhamos em grupo 0,59 0,72 
Trocamos ideias com os colegas 0,36 0,64 
 
O valor da magnitude do efeito, d, permitiu fazer uma estimativa da proporção de 
alunos que no pós-teste excederia o valor médio do pré-teste em estudos futuros. 
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O efeito foi, pois, maior no item Trabalhamos em grupo, em que 72% dos alunos 
excederia o valor médio do pré-teste em estudos futuros.  
Nos outros itens, a magnitude do efeito teve valores muito próximos, pois em 
ambos cerca de 63-64% dos alunos excederia o valor médio do pré-teste.  
Modo de aprender 
Esta categoria abarcou as subcategorias: pesquisa de informação, planificação de 
experiências, realização de experiências, manuseamento de material experimental 
e comunicação de resultados. Na entrevista em grupo focado, os alunos 
avaliaram as estratégias utilizadas nas aulas. Nessa reflexão, eles destacaram a 
importância de pesquisar e resumir informação, planificar e fazer experiências, 
comunicar os resultados e tirar conclusões na sua aprendizagem: a aluna A2 
referiu que “para mim é mais fácil, porque é mais fácil memorizar ao estarmos a 
fazer em grupo e estarmos a fazer perguntas e sabermos…aprendemos a 
matéria…não sabemos a matéria, mas estamos a aprender com as questões que a 
stora faz, eu acho que é muito mais giro”. O aluno A12 indicou também que 
“púnhamos os nossos conhecimentos enquanto fazíamos a experiência”. O aluno 
A15 mencionou, por sua vez, que “ao escrever as conclusões e a escrever o que é 
que tínhamos aprendido, vamos resumir a matéria” e o aluno A18 afirmou ainda 
que “porque estamos sempre a aprender, não é? Com as actividades que nós 
fazemos…”.  
No excerto que se segue, os alunos também se referiram ao modo de aprender 
quando avaliaram as estratégias utilizadas nas aulas de química: 
A7: porque, ao pesquisar, estávamos a aprender. 
Professora: era só ao pesquisar? 
A8: ao fazer as experiências, víamos como é que era e 
memorizávamos. 
A6: e as outras perguntas ajudavam-nos a aplicar isso…aquilo que 
aprendíamos. 
Na sua reflexão escrita, os alunos corroboraram as respostas da entrevista em 
grupo focado. Por exemplo, os alunos A’23, A’24 e A’30 registaram que “Estas 
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estratégias contribuíram para aumentar os nossos conhecimentos, porque ao 
pesquisar, escrever e apresentar o trabalho conseguimos memorizar informação 
sobre as reacções químicas”, na ficha 1. Na ficha seguinte, os alunos A’72, A’75 
e A’81 mencionaram que “Achamos que foi importante, depois da experiência, 
procurar as respostas às perguntas, pois foi dessa maneira que aprendemos mais”. 
Os alunos A’68, A’70 e A’71 referiram que “somos nós a efectuar a experiência, 
o que ajuda a aprender mais facilmente do que ser apenas a professora a explicar 
no quadro”, na ficha 4, e os alunos A’77 e A’82 indicaram que “Aprendemos 
sobre a dureza da água, porque tivemos de tirar conclusões, procurar nos livros, 
fazer pesquisas e realizar o trabalho”, na ficha 6. 
Foi ainda realizada uma análise estatística dos dados obtidos a partir do 
questionário sobre as percepções dos alunos. Foram então determinadas as 
frequências relativas, em percentagem, de acordo com a escala anteriormente 
descrita, no pré-teste e pós-teste, para os itens: pesquisamos informação, 
planeamos experiências, fazemos experiências, manuseamos material 
experimental e comunicamos os resultados das nossas experiências. Os 
resultados obtidos representaram-se sob a forma de gráficos e estão indicados nas 
figuras que se seguem. 
 
Figura 5.4. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 




































No item Pesquisamos informação, a figura 5.4 aponta para uma mudança nas 
percepções dos alunos, dado que, no pré-teste, 33% dos alunos seleccionaram a 
opção 4 da escala de resposta e cerca de 30% indicaram o número 5, enquanto no 
pós-teste os valores foram de 44% e 43%, respectivamente. 
 
Figura 5.5. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 
manifestadas no pré-teste e pós-teste quanto à planificação de experiências. 
A figura 5.5 indica que ocorreram alterações nas percepções no que respeita ao 
item Planeamos experiências, visto que cerca de 78 % dos alunos seleccionaram 
o número 5 da escala de respostas no pós-teste e foram apenas 32 % que o 




































Figura 5.6. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 
manifestadas no pré-teste e pós-teste quanto à realização de experiências. 
Relativamente ao item Fazemos experiências, a figura 5.6 sugere mudanças nas 
percepções dos alunos, já que 62 % indicaram o número 5 da escala de respostas 
no pré-teste, tendo essa percentagem aumentado para 80 % no pós-teste. 
 
Figura 5.7. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 





























































A figura 5.7. indica que houve alteração na percepção dos alunos quanto ao item 
Manuseamos material experimental, na medida em que 64 % dos alunos 
seleccionaram os números 4 e 5 da escala de respostas no pré-teste, tendo essa 
percentagem sofrido um incremento no pós-teste, com 84 % dos alunos a 
escolher as mesmas opções. 
 
Figura 5.8. Frequência relativa, em percentagem, das posições dos alunos 
manifestadas no pré-teste e pós-teste quanto à comunicação de resultados. 
Quanto ao item Comunicamos os resultados das nossas experiências, a figura 
5.8. sugere uma mudança nas percepções, porém, muito menos evidente que nos 
outros itens: no pré-teste, 39 % dos alunos indicaram o número 3, 22 % 
seleccionaram o número 4 e 30 % escolheram o número 5 da escala de respostas. 
Já no pós-teste, as percentagens de alunos que escolheram as mesmas opções 
foram 22 %, 37 % e 35 %, respectivamente. 
De modo a avaliar se as diferenças registadas eram estatisticamente 
significativas, recorreu-se ao teste t para amostras independentes. Os resultados 






































n gl T P 
Pesquisamos 
informação 
Pré-teste 3,68 1,20 88 
166 -3,95 0,0001 
Pós-teste 4,29 0,70 80 
Planeamos 
experiências+ 
Pré-teste 3,63 1,23 87 
127 - 7,25 3,67 E-11 
Pós-teste 4,70 0,60 81 
Fazemos experiências+ 
Pré-teste 4,22 1,17 89 
130 -3,72 0,0003 
Pós-teste 4,74 0,57 81 
Manuseamos o 
material experimental 
Pré-teste 3,89 1,18 89 
168 - 2,76 0,006 
Pós-teste 4,74 0,74 81 
Comunicamos os 
resultados das nossas 
experiências 
Pré-teste 3,67 1,08 88 
165 - 1,77 0,08 
Pós-teste 3,96 1,04 79 
 
+Teste t para variâncias desiguais 
 
Numa primeira análise dos valores registados na tabela 5.3, observou-se um 
aumento da média do pré-teste para o pós-teste para todos os itens considerados. 
No entanto, esta variação não foi igual para os cinco itens, não parecendo 
assumir uma grande expressão no item Comunicamos os resultados das nossas 
experiências, mas sendo, contudo, bastante significativa no item Planeamos 
experiências. Os resultados obtidos neste teste estatístico indicaram ainda que 
não houve uma mudança significativa nas percepções dos alunos no item 
Comunicamos os resultados das nossas experiências (p> 0.05). Nos restantes 
casos, o valor de p foi inferior a 0.05 (com significância estatística), 
nomeadamente no item Planeamos experiências.  
Utilizou-se, por sua vez, um outro teste, o teste d de Cohen, de modo a obter uma 




Tabela 5.4. Relação de d de Cohen e a função normal (z) para os itens na 
categoria modo de aprender. 
Item d z 
Pesquisamos informação 0,50 0,69 
Planeamos experiências 0,87 0,81 
Fazemos experiências 0,44 0,67 




O efeito foi, pois, maior no item Planeamos experiências, em que 81% dos 
alunos excederia o valor médio do pré-teste em estudos futuros.  
Nos restantes itens, a magnitude do efeito teve valores muito próximos: 69%, 
67% e 64% dos alunos excederiam o valor médio do pré-teste, respectivamente, 
nos itens Pesquisamos informação, Fazemos experiências e Manuseamos o 
material experimental. 
DIFICULDADES SALIENTADAS PELOS ALUNOS NA 
REALIZAÇÃO DAS TAREFAS DE INVESTIGAÇÃO 
As dificuldades destacadas pelos alunos decorreram da análise de conteúdo das 
entrevistas em grupo focado e dos documentos escritos, nomeadamente das 
fichas fornecidas aos alunos, relativas a cada tarefa. Essas dificuldades foram 
agrupadas em três categorias de competências: conhecimento, raciocínio e 
atitudes. 
Competências do conhecimento 
Esta categoria incluiu as subcategorias: pesquisar informação, planificar 




 A dificuldade em pesquisar informação foi recorrente ao longo de todas as 
tarefas propostas, aparecendo várias vezes referida nas fichas fornecidas aos 
alunos, quando eles reflectiam sobre o trabalho desenvolvido. Por exemplo, os 
alunos A’16 e A´19 afirmaram que “Sentimos mais dificuldades em pesquisar 
informação” na ficha 1. Os alunos A’23, A’24 e A’30 salientaram o mesmo 
obstáculo na ficha seguinte ao referir que “Sentimos algumas dificuldades na 
procura de informação”. Os alunos A’37, A’40 e A’41 também mencionaram que 
a sua maior dificuldade foi “Encontrar algumas respostas no livro”, na ficha 3. 
Na tarefa subsequente, os alunos A’44 e A’45 indicaram que “Sentimos 
dificuldades em pesquisar no manual”. Na ficha 5, os alunos A’2, A’4 e A’8 
escreveram que “As dificuldades que sentimos foram procurar as respostas”. Os 
alunos A’27, A’29 e A’34 identificaram o mesmo obstáculo na ficha 6, indicando 
que “Na procura foi onde sentimos mais dificuldades”. Este obstáculo foi ainda 
apontado nas fichas 7, 8, 9, 10 e 11, por vários alunos.  
A dificuldade esteve, pois, presente em todas as tarefas realizadas, sobretudo nas 
tarefas: (1) reacções químicas, (7) velocidade das reacções químicas e (8) 
natureza corpuscular da matéria. Nestas tarefas, os alunos pesquisaram e 
sintetizaram informação e, nas tarefas 1 e 7, apresentaram os resultados da 
pesquisa aos colegas; não planificaram nem realizaram experiências. 
Planificar experiências 
Os alunos também referiram a dificuldade de planificar experiências na entrevista 
em grupo focado, a qual é apontada no excerto que se segue: 
A14: planificar também tinha… 
A12: um bocado a planificar, porque depois… qual é o material? 
Qual é o nome? O que é que vamos fazer? 
A13: havia nomes que a gente não sabia… 
A14: e depois estávamos mais ansiosos para fazer logo a experiência. 
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Esta dificuldade foi, várias vezes, referida na reflexão realizada pelos alunos no 
fim de cada tarefa. Por exemplo, os alunos A’6 e A’12 escreveram “Planificar a 
experiência” na ficha 3. Na tarefa seguinte, os alunos A’62, A’63 e A’69 
mencionaram que “Sentimos mais dificuldade a planificar a experiência, mas foi 
mais fácil do que na anterior”. Os alunos A’49, A’52 e A’58 identificaram o 
mesmo obstáculo ao indicar “As dificuldades que sentimos foram fazer o 
procedimento”, na ficha 5, e “A planificar a experiência”, na ficha 6. Na última 
tarefa, os alunos A’87, A’89 e A’91 apontaram que “Sentimos dificuldade em 
identificar o material necessário”. 
Contudo, se nas tarefas 3 e 4 eram muitos os grupos de alunos que indicavam a 
planificação como a sua maior dificuldade, já nas tarefas 6 e 11 foram apenas 
dois grupos que a referiram. Do mesmo modo, na entrevista em grupo focado 
nem todos os alunos identificaram a planificação como o passo mais difícil, o 
que significa que essa dificuldade inicial foi ultrapassada.  
Realizar experiências 
Nas entrevistas em grupo focado, os alunos não apontaram a realização de 
experiências como uma dificuldade sentida. Todavia, ao analisar as suas 
respostas nas fichas, essa dificuldade apareceu, quando manipulavam 
determinados materiais e equipamentos ou preparavam soluções, entre outros. Na 
ficha 2, os alunos A’60 e A’61 indicaram que “Provocar a chama na fita de 
magnésio” foi a sua maior dificuldade. Na tarefa que se seguiu, os alunos A’1 e 
A’3 responderam “tirar a palha-de-aço dos tubos de ensaio”. Já os alunos A’26, 
A’28 e A’32 mencionaram que “Sentimos dificuldade em determinar o pH com o 
papel indicador universal”, na ficha 4. Os alunos A’1 e A’3 encontraram, por sua 
vez, “dificuldade em trabalhar com a bureta” na ficha 5; na mesma tarefa, os 
alunos A’25, A’31, A’33 tiveram “dificuldade em dissolver o hidróxido de 
sódio”. Na ficha 6, os alunos A’2, A’4 e A’8 escreveram que “Tivemos 
dificuldade a preparar a solução de sabão. Os alunos A’49, A’52 e A’58 
mencionaram que as “dificuldades foram, principalmente, na pesagem”, na 
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última ficha. Nem todos os alunos manifestaram essa dificuldade e apenas um 
grupo a referiu na última tarefa, pelo que este obstáculo foi ultrapassado. 
Tirar conclusões 
Tirar conclusões foi uma dificuldade citada nas entrevistas em grupo focado, a 
qual foi referida nos excertos que se seguem: 
A1: … depois de fazermos logo a experiência, tirar logo as 
conclusões e… 
Professora: … Então e tirar conclusões? Porque é que é mais 
complicado? 
A18: então só temos que observar… 
A20: Oh, mas nem sempre calha o que nós queremos… 
 
Professora: pronto, então acharam complicado? Por isso é que foi 
mais aborrecido para vocês? Então e a da corrosão... foi porquê? 
A2: foi porque demorou imenso tempo. Não dava logo os resultados. 
A1: E não é isso… 
Professora: e vocês querem uma coisa…querem uma actividade que 
se inicie na aula e se acabe naquela mesma aula? 
A4: Não, mas que dê resultados objectivos. 
Professora: está bem. Não é bem… se calhar, não é objectivos que tu 
queres dizer…será que é imediatos? 
A4: não, é mesmo objectivos, porque, por exemplo, no caso… 
A4: Não, porque quando fiz aquele…aquela experiência, não deu, 
não vi ferrugem nenhuma… 
Os alunos realizaram as experiências, esperando observar evidências da 
ocorrência de uma reacção química. No caso da tarefa “Corrosão dos metais”, as 
reacções químicas eram mais lentas, ou seja, os alunos só conseguiram observar 
alterações na semana seguinte; em alguns casos, não ocorreu sequer reacção 
química, daí a utilização do termo “objectivos” e, mais adiante, “não vi 
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ferrugem”. Outro aspecto importante teve a ver com situações em que “nem 
sempre calha o que nós queremos”. 
Na reflexão escrita, esta dificuldade também foi apontada pelos alunos A’49, 
A’52 e A’58 e A’73 e A’77, nas fichas 5 e 11, respectivamente. Não obstante os 
alunos raramente mencionarem nas fichas que acharam difícil tirar conclusões, 
eles indicaram aspectos de algumas das tarefas que, de uma forma ou de outra, se 
podiam relacionar com esse passo e que corroboraram os resultados encontrados 
nas entrevistas. Por exemplo, os alunos A’23, A’24 e A’30 referiram que 
“Sentimos algumas dificuldades na actividade prática, porque só num dos 
gobelés é que houve uma reacção química” na ficha 3; os alunos A’84, A’88 e 
A’94 encontram a mesma dificuldade nas “observações, porque algumas 
soluções não reagiram como previsto”, na ficha 6, e os alunos A’25, A’31 e A’33 
indicaram que “O peso não deu certo” na última ficha. Os alunos encontraram, 
pois, dificuldades em tirar conclusões quando os resultados obtidos não 
estiveram de acordo com as suas previsões. 
Competências do raciocínio 
Esta categoria abarcou as subcategorias: sintetizar informação, formular questões 
e reflectir sobre o trabalho desenvolvido. 
Sintetizar informação 
A síntese de informação foi mencionada apenas por uma aluna na entrevista em 
grupo focado. No entanto, na leitura das respostas relativas à reflexão sobre o 
trabalho desenvolvido, essa dificuldade foi, várias vezes, incluída nas respostas 
dos alunos. Na tarefa 1, por exemplo, os alunos A’87, A’88 e A’94 escreveram 
que encontraram dificuldades “Nos textos, porque eram muito grandes, e nós 
tínhamos que pôr por tópicos” e os alunos A’50, A’57 e A’59 mencionaram que 
foi difícil “resumir informação para elaborar o PowerPoint”. Os alunos voltaram 
a apontar esse obstáculo na tarefa 7, referindo que “Sentimos dificuldades a fazer 
os resumos” e “Sentimos dificuldade … e um bocadinho no 4”, e na tarefa 8. 
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Esta dificuldade assumiu, assim, alguma importância nas tarefas: (1) Reacções 
químicas e (7) Velocidade das reacções químicas, uma vez que, em ambas, foi 
solicitado aos alunos a elaboração de um resumo sobre a pesquisa efectuada. 
Nessa síntese, os alunos tinham de apresentar as ideias principais, o que os 
obrigava a fazer mais do que uma transcrição de partes do manual ou de outros 
documentos consultados. 
Formular questões 
Os alunos não indicaram a formulação de questões como uma das dificuldades 
manifestadas ao longo das tarefas nas entrevistas em grupo de focado. Todavia, 
na sua reflexão sobre o trabalho desenvolvido, alguns alunos apontaram-na como 
a sua maior dificuldade, designadamente nas duas primeiras tarefas: na ficha 1, 
os alunos A’73, A’74, A’77 e A’79 referiram que “Durante este trabalho, 
encontrámos dificuldades em elaborar as perguntas”; na tarefa seguinte, os 
alunos A’49, A’54 e A’56 escreveram que foi mais difícil “encontrar a pergunta 
para a 2” e os alunos A’79 e A’83 mencionaram que “A maior dificuldade foi 
criar perguntas”. 
Esta dificuldade foi apenas referida nas duas primeiras tarefas e com mais ênfase 
na segunda. Na tarefa seguinte, não foi mencionada. Nas restantes tarefas não 
lhes foi solicitada a formulação de questões. 
Reflectir sobre o trabalho desenvolvido 
No fim de cada tarefa de investigação, os alunos respondiam a algumas perguntas 
que os obrigavam a reflectir sobre o trabalho desenvolvido. Foi notória a 
dificuldade em responder a algumas questões, nomeadamente: “Indiquem de que 
forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos 
conhecimentos sobre as reacções químicas” e “Mencionem o que aprenderam 
com a realização da actividade.”. A maioria dos alunos não respondia a essas 
questões e, em particular, à primeira pergunta, deixando em branco o espaço 
reservado para a resposta. Um grupo de alunos respondeu “Tirar estas (todas) 
perguntas” e “Mudaríamos essas perguntas, da 11 à 1
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questão “O que mudariam se voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa 
resposta”.  
Na entrevista em grupo focado, os alunos, quando questionados sobre as 
dificuldades sentidas, afirmaram: 
A4: fazer aquelas perguntas… 
A2: ya (sim). 
Professora: as últimas perguntas…que era sobre reflectir sobre… 
A2: o que nós aprendemos 
A1: sim… 
Professora: e eram todas as perguntas ou…? 
Todos: eram algumas. 
Este excerto corrobora os resultados decorrentes da análise das respostas dos 
alunos nas fichas. 
Competências atitudinais 
Esta categoria incluiu as subcategorias: trabalhar em grupo e gerir o tempo. 
Trabalhar em grupo 
Na entrevista em grupo focado, apenas um aluno teceu o comentário “Só mudava 
o grupo”. No entanto, numa análise detalhada às respostas dadas às questões da 
ficha - “Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos participaram na actividade prática?) ” e “O que mudariam se 
voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa resposta.”- alguns alunos 
salientaram algumas das dificuldades em trabalhar em grupo. Na ficha 1, os 
alunos A’9, A’10 e A’11 escreveram que “Não gostei de estar nesse grupo, 
porque houve pessoas de quem não gostei” e os alunos A’50, A’57 e A’59 
referiram que “Não brincávamos tanto”; já na ficha 3, o grupo dos alunos A’36, 
A’39 e A’42 considerou que funcionaram “Bem, mas houve muita conversa” e os 
alunos A’74, A’80 e A’83 mencionaram que “O nosso funcionamento do grupo 
foi bom, podia ser melhor se não fosse o fraco desempenho do …”. Na tarefa 
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subsequente, alguns grupos identificaram as causas do seu mau funcionamento, 
ao escrever “apesar de discutirmos um pouco” (A’48, A’51 e A’57), “Todos 
puderam participar, embora houve quem participasse menos” (A’87, A’88 e 
A’94) e “Funcionámos mais ou menos, porque, de vez em quando, estamos na 
brincadeira” (A’90, A’92 e A’93). Estes obstáculos ainda persistiram nas tarefas 
que se seguiram, por parte de alguns grupos de alunos.  
As dificuldades acima referidas estiveram, pois, relacionadas com o 
comportamento dos alunos, daí a utilização das expressões “Não brincávamos 
tanto”, “estamos na brincadeira” e “houve muita conversa” nas suas respostas. 
Outro problema foi a relação que os alunos estabeleceram entre si no seio do 
grupo que, em algumas situações, conduziu a um clima algo conflituoso –“ 
apesar de discutirmos um pouco”, “embora tenhamos discutido um bocadinho” e 
“Não gostei de estar nesse grupo”. Já alguns grupos, na avaliação do seu 
desempenho, escreveram que “uns participaram mais do que outros”, “podia ser 
melhor se não fosse o fraco desempenho do …” e “embora houve quem 
participasse menos”, pelo que, nestes casos, o problema deveu-se à falta de 
cooperação, por parte de alguns alunos, na concretização das tarefas propostas. 
Gerir o tempo 
A gestão do tempo foi mais uma das dificuldades apontadas pelos alunos na sua 
reflexão escrita sobre o trabalho desenvolvido. Na ficha 4, os alunos A’74, A’80 
e A’83 escreveram “Seríamos um pouco mais rápidos”. Na tarefa 6, os alunos 
A’44, A’45 e A’46 referiram que “Geríamos melhor o tempo para fazer a 
experiência” e os alunos A’85 e A’86 mencionaram “o tempo desperdiçado”. 
Esta dificuldade foi-se mantendo ao longo do tempo, com alguns grupos a 
escreverem: “ Tentávamos fazer um pouco mais rápido” (alunos A’27, A’29 e 
A’34) e “O que a gente mudaria se voltássemos a realizar a tarefa é o tempo que 
a gente demorou a desenvolver” (alunos A’60, A’61 e A’70) na ficha 7; 
“Seríamos mais rápidas a resolver as questões” (alunos A’75, A’81 e A’82) e 
“Mudaríamos o tempo que a gente realizou a tarefa” (alunos A’60, A’61 e A’70) 
na ficha 8; “Mudaríamos o tempo a realizar a tarefa” (alunos A’60, A’61 e A’70) 
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e “trabalharíamos mais rapidamente” (alunos A’75, A’78, A’81 e A´82) na ficha 
9; “porque demorámos muito tempo a fazê-la” (alunos A’75, A’81 e A’82) na 
ficha 11. 
Esta dificuldade não foi, contudo, sentida por todos os alunos. Já em alguns 
casos, a dificuldade manteve-se ainda durante algum tempo, como no caso do 
grupo constituído pelos alunos A’60, A’61 e A’70; no grupo dos alunos A’75, 
A’81 e A’82, mesmo estando conscientes de que geriam mal o tempo, não 
conseguiram ultrapassar esse obstáculo.  
BALANÇO REALIZADO PELOS ALUNOS SOBRE O USO 
DE TAREFAS DE INVESTIGAÇÃO 
Na entrevista em grupo focado, os alunos foram questionados sobre o que 
gostaram mais de fazer, tendo-se obtido as seguintes respostas: 
Todos: realizar as experiências. 
A1: realizar as experiências e mexer no… 
A2: nos materiais. 
A1: nos materiais e aqueles pozinhos. 
Todos: experiências. 
Professora: experiências, porquê? 
A8: porque era divertido. 
A7: porque víamos o que acontecia. 
Todos: experiências. 
A12: e socializar… 
(risos) 
Professora: Então porquê? 
A13: era divertido (…) 
(…) 




Professora: Foi fazer as experiências. E porquê? Têm que me dizer 
porquê. 
A18: é a parte mais interessante.  
Professora: é a parte mais interessante. E porque é que é mais 
interessante? 
A18: porque é onde mexemos mais…temos mais coisas para tocar, 
conhecer… 
A19: pois…realizar essas… 
Professora: mexem nas coisas…é porque mexem? 
A18: é outra sensação… 
A19: não, é mesmo realizar, stora! 
A18: é como se fôssemos cientistas… 
Também na reflexão escrita os alunos classificaram amiúde a realização de 
experiências como o mais interessante da tarefa. Por exemplo, os alunos A’27, 
A’29 e A’34 referiram, na ficha 2, que “O que achámos mais interessante foi 
quando acendemos a fita de magnésio e observámos aquela luz intensa”. Na 
tarefa seguinte, os alunos A’6 e A’12 escreveram que “Foram ver os resultados e 
realizar a experiência”. Os alunos A’23, A’24 e A’30 consideraram que “o mais 
interessante foi a experiência, porque gostámos de observar as reacções dos 
materiais em contacto com o tornesol e a fenolftaleína” e os alunos A’27, A’29 e 
A’34 acrescentaram “porque experimentámos coisas novas”, na ficha 4. Nas 
tarefas seguintes, os alunos explicaram a sua opção, referindo que “foi a parte 
mais divertida” (alunos A’23, A’24 e A’30 na ficha 5), “é giro de fazer” (alunos 
A’35 e A’43, na ficha 6) e “foi muito divertido e aprendemos ao mesmo tempo” 
(A’23, A’24 e A’30, na ficha 11).  
As justificações para tal escolha deveram-se então, em parte, a questões lúdicas, 
daí a utilização frequente da palavra “divertido” para adjectivar a realização de 
experiências. Foi ainda uma forma de aprender Química - “e aprendemos ao 
mesmo tempo” (alunos A’23, A’24 e A’30, ficha 11), “púnhamos os nossos 
conhecimentos enquanto fazíamos a experiência.” (aluno A’12, na entrevista), 
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“porque víamos o que acontecia.” (aluno A’7, na entrevista), “Nós achámos mais 
interessante ver que nem todas as águas produzem espuma” (alunos A’1 e A’3, 
ficha 6), “A parte que achámos mais interessante foi a experiência, porque 
gostámos de observar as reacções dos materiais em contacto com o tornesol e a 
fenolftaleína (alunos A’23, A’24 e A’30, na ficha 4). 
Na entrevista em grupo focado foi igualmente pedido aos alunos que dissessem o 
que modificariam nas diferentes tarefas realizadas. Obtiveram-se as seguintes 
respostas: 
A12: não 
A13: tudo igual. 
Professora: ficava tudo igual? De certeza absoluta? 
A12: até àquelas conclusões… no final … 
 
 
A17: Eu não queria modificar nada. Acho que assim está bom. 
A21: ya (sim). 
A18: Eu não mudava nada. 
A19: Eu também não. 
 
 
A2: há algumas que foram mais fáceis do que outras… 
A1: sim… 
Professora: pois…isso à partida… 
A2: e há aquelas que são mais teóricas que outras, portanto… 
… 
Professora: …ou ficavam mais curtas ou incluía-se uma experiência, 
era isso que vocês estão a dizer? 
A1: sim, sim. 




Todos: As últimas perguntas. 
Professora: as últimas perguntas. Então era a única parte que vocês 
tiravam? 
Todos: sim, acho que sim. 
Professora: era…todas as perguntas ou as mais difíceis? 
Todos: Não, as mais difíceis. 
A8: aquelas parecidas. 
Os alunos fizeram, portanto, um balanço positivo das tarefas, sugerindo, no 
entanto algumas alterações como a inclusão de trabalho laboratorial em algumas 
das tarefas realizadas, o que não foi surpreendente dado que realizar experiências 
era a actividade mais motivadora para os alunos. A exclusão das questões que 
pediam uma reflexão sobre as aprendizagens realizadas e uma avaliação das 
estratégias utilizadas foi outra das propostas apresentadas por alguns alunos. 
Mais uma vez, esta resposta foi congruente com os resultados anteriormente 
descritos, uma vez que a reflexão escrita sobre o trabalho desenvolvido foi uma 
das dificuldades sentidas pelos alunos. 
SÍNTESE 
Neste capítulo apresentaram-se os resultados decorrentes da análise dos dados 
obtidos para encontrar as respostas às questões de investigação colocadas.  
Deste modo, a análise de conteúdo das transcrições das entrevistas em grupo 
focado e dos documentos escritos pelos alunos, bem como o tratamento 
estatístico dos questionários aplicados em dois momentos diferentes (inicial e 
final) permitiu identificar as mudanças ocorridas nas percepções dos alunos. Com 
efeito, os resultados indicaram alterações em relação ao papel do aluno e ao seu 
modo de aprender.  
Quanto ao papel do aluno, emergiram, por sua vez, as subcategorias: participação 
nas tarefas, trabalho de grupo e troca de ideias. A análise estatística apontou, 
deste modo, para mudanças nas percepções dos alunos em todos os itens, sendo 
mais significativas no item trabalho de grupo. 
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No que concerne ao modo de aprender, emergiram as categorias: pesquisa de 
informação, planificação de experiências, realização de experiências, 
manuseamento de material experimental e comunicação dos resultados. Foi, mais 
uma vez, efectuada uma análise estatística que indicou uma modificação nas 
percepções dos alunos em todos os itens, excepto em relação à comunicação dos 
resultados. A mudança foi estatisticamente mais significativa quanto ao item 
planificação de experiências. 
Nas entrevistas em grupo focado e nas fichas relativas a cada tarefa, os alunos 
salientaram dificuldades na mobilização de competências de conhecimento, 
raciocínio e atitudes. Assim, no caso das competências de conhecimento, os 
alunos indicaram ter dificuldades em pesquisar informação, planificar e realizar 
experiências e tirar conclusões. Quanto às competências de raciocínio, os alunos 
referiram ser difícil sintetizar informação, formular questões e reflectir sobre o 
trabalho desenvolvido. Os alunos destacaram ainda as suas dificuldades em 
trabalhar em grupo e em gerir o tempo relativamente às competências atitudinais. 
O balanço feito pelos alunos quanto à utilização de tarefas de investigação 
decorreu também da análise de conteúdo das transcrições das entrevistas em 
grupo focado e dos documentos escritos. Assim, os alunos consideraram a 
realização de experiências a actividade mais interessante, porque constituiu um 
modo divertido de aprender Química. Já no que se refere às tarefas de 
investigação implementadas na sala de aula, alguns alunos propuseram a inclusão 
de experiências naquelas que tinham um carácter mais teórico e a exclusão das 





CAPÍTULO 6 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS, 
CONCLUSÕES E REFLEXÃO FINAL 
Este estudo envolveu a implementação de tarefas de investigação que privilegiam 
o trabalho de grupo e, ao mesmo tempo, permitem que os alunos aprendam 
ciência, sobre ciência e façam ciência (Abd-El-Khalick et al, 2003; Hodson, 
1996; Hofstein & Lunetta, 2004; Minstrell, 2000; NRC, 2000). 
As tarefas de investigação são, então, uma das situações de aprendizagem 
preconizadas pelo currículo nacional que valorizam um papel mais activo do 
aluno (Galvão et al, 2002). Face a esta mudança na rotina em sala de aula e na 
forma como os alunos aprendem, considera-se importante reflectir sobre alguns 
aspectos da utilização do ensino por investigação nas aulas de Química e daí a 
pertinência das seguintes questões: 
• Que mudanças ocorrem nas percepções dos alunos em relação às aulas de 
Ciências Físico-Químicas quando são usadas tarefas de investigação na 
sala de aula? 
• Que dificuldades salientam os alunos na realização das tarefas de 
investigação? 
• Que balanço fazem os alunos sobre o uso de tarefas de investigação em 
aulas de Química? 
Apresentam-se a seguir a discussão dos resultados, as conclusões e uma reflexão 
final. 
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
O estudo realizado sugere que houve mudança nas percepções dos alunos quando 
são utilizadas tarefas de investigação em relação ao seu papel e ao modo como 
aprendem. Esse novo papel em sala de aula incluiu, por sua vez, o trabalho de 
grupo, a troca de ideias entre os alunos e a participação nas tarefas. Os alunos 
distinguiram porém o trabalho de grupo como a mudança estatisticamente mais 
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significativa. Na troca de ideias e na participação activa também ocorreram 
alterações nas suas percepções, mas não foram tão expressivas. Estes resultados 
podem ser explicados pela sua experiência anterior, como alunos de Ciências 
Físico-Químicas, dado que a troca de ideias já ocorre, por exemplo, no trabalho 
de pares e a realização de trabalho laboratorial prevê um papel activo do aluno. O 
trabalho de grupo, apesar de presente no ensino tradicional, tem um carácter 
esporádico, o que não acontece quando se utilizam tarefas de investigação em 
que essa forma de trabalhar faz necessariamente parte da rotina da sala de aula. 
Do mesmo modo, os alunos referiram que aprendem quando pesquisam 
informação, planificam e realizam experiências e manuseiam material 
experimental. Estas alterações foram estatisticamente mais significativas no que 
concerne à planificação de experiências, pois esta actividade dá-lhes um sentido 
de posse sobre o que fazem na sala de aula que não sucede no ensino tradicional. 
Acresce-se ainda que os alunos já tinham realizado todas as actividades 
mencionadas, excepto a planificação de experiências, pelo que o resultado obtido 
traduziu a sua prática como alunos de Ciências Físico-Químicas. Não houve, 
contudo, modificação nas suas percepções relativamente à comunicação dos 
resultados, porque, provavelmente, já o realizavam antes da implementação das 
tarefas de investigação, na escrita de relatórios, muitas vezes solicitado após o 
trabalho laboratorial. 
Baptista e Freire (2006) e Cunha (2009) investigaram igualmente as percepções 
dos alunos quando se utilizam tarefas de investigação. Os resultados obtidos por 
estas autoras também apontaram para uma mudança nas percepções dos alunos 
quanto às estratégias de ensino as quais se repercutiram no papel do aluno e 
modo de aprender. 
A assimilação dessa nova rotina não foi feita sem dificuldades, uma vez que os 
alunos abandonaram o seu papel tradicional de receptor passivo e começaram a 
realizar, em grupo, um conjunto de acções que abarcou a pesquisa e selecção de 
informação, a planificação e realização de experiências, a recolha e análise de 
dados, a comunicação de resultados, a escrita de conclusões e a reflexão sobre o 
trabalho desenvolvido.  
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Neste estudo, as dificuldades encontradas pelos alunos recaíram nas 
competências do conhecimento, raciocínio e atitudinais. Os alunos indicaram a 
pesquisa de informação, a planificação e realização de experiências e a escrita de 
conclusões no que concerne às competências do conhecimento. 
A pesquisa de informação foi uma dificuldade referida várias vezes pelos alunos 
na sua reflexão escrita. Durante as várias tarefas, os alunos poucas vezes tiveram 
acesso à Internet, o que levou, impreterivelmente, à consulta do manual e de 
outros documentos escritos. A leitura dos textos sobre os temas em estudo não 
era uma actividade a que os alunos estivessem habituados, pelo que houve 
dificuldades em encontrar a informação necessária, mesmo quando recorriam 
apenas ao manual. Este resultado é corroborado por Cunha (2009) que aponta 
como causas a resistência dos alunos à leitura dos documentos e à sua dificuldade 
em interpretar os textos escritos. 
A planificação de experiências reclama, por sua vez, que os alunos façam a 
conexão entre a questão orientadora e o que vão procurar ou recolher. Krajcik et 
al (1998) realçam então as dificuldades que os alunos encontram em descrever o 
que pretendem com a experiência que vão realizar. Cunha (2009) refere ainda 
que os alunos se deparam com obstáculos na indicação do material necessário e 
na escrita do procedimento em que fiquem delineados todos passos a realizar e 
numa sequência correcta. Neste estudo, alguns grupos de alunos indicaram as 
mesmas dificuldades apontadas por Cunha (2009). Feita porém uma análise 
comparativa entre as várias fichas dos alunos, notou-se que, ao longo do tempo, 
houve um decréscimo no número de grupos de alunos a realçar este obstáculo. 
Já a realização de experiências seria, à partida, uma das actividades em que os 
alunos apresentariam menos dificuldades, dado que todos os alunos teriam 
realizado trabalho laboratorial no ano lectivo anterior, mas não foi o caso, 
nomeadamente em algumas operações - preparar soluções, manusear material ou 
equipamento, entre outros – que nunca tinham sido efectuadas anteriormente. Em 
Cunha (2009), os alunos também sentiram esta dificuldade, mas as causas 
estiveram relacionadas com a falta de autonomia dos alunos quando a 
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planificação da experiência não era a mais adequada. Uma vez superada esta 
limitação, a realização de experiências deixou de ser um obstáculo. 
Nesta etapa, Krajcik et al, (1998) destaca que se, por um lado, há entusiasmo 
pelo que estão a fazer; por outro, não há um esforço, por parte dos alunos, em 
procurar as implicações científicas das suas observações e o respectivo 
significado em relação à questão orientadora. Esta dificuldade é acrescida pelo 
facto de ser necessário analisar e interpretar a evidência recolhida. Nesta 
investigação, foi difícil concretizar esse conjunto de acções, em particular quando 
não se registou “o resultado previsto” pelos alunos. Em outras situações, as quais 
incluíam medições, os alunos revelaram dificuldades, pois o “valor não deu 
certo” e os alunos não apreendem de imediato que qualquer medida vem afectada 
de incerteza, sendo necessário repetir medições para aumentar a precisão de um 
determinado resultado. Estas limitações incrementaram a dificuldade em 
relacionar os resultados obtidos com as conclusões. Em Cunha (2009), os alunos 
poucas vezes indicaram a dificuldade em tirar conclusões. Contudo, a autora 
refere que, nas tarefas iniciais, os alunos tinham ideias pouco claras sobre o que 
era pretendido na planificação da experiência, recolha de evidências e na escrita 
das conclusões. Os alunos, uma vez esclarecidos quanto aos respectivos 
significados e objectivos, só voltaram a sentir essa dificuldade numa das tarefas 
implementadas. 
As outras dificuldades sublinhadas pelos alunos incidiram sobre as competências 
do raciocínio, nomeadamente sintetizar informação, formular questões e reflectir 
sobre o trabalho desenvolvido. 
 Os alunos depararam-se com dificuldades na síntese da informação recolhida no 
manual e documentos fornecidos, especialmente nas tarefas em que era 
necessário escrever as ideias principais sobre determinado tema, pois obrigava os 
alunos a comunicar o conhecimento resultante da interpretação da informação 
recolhida. 
A dificuldade em formular questões foi apenas referida nas duas primeiras tarefas 
e com mais ênfase na segunda. Na tarefa seguinte, não apareceu indicada. Uma 
explicação possível pode estar relacionada com o facto de que na terceira tarefa – 
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corrosão dos metais – os alunos tenham planificado uma experiência pela 
primeira vez e, por essa razão, na resposta à pergunta sobre as dificuldades 
sentidas, os alunos tenham focado a sua atenção na planificação. Nas restantes 
tarefas, não lhes foi solicitada a formulação de questões. Cunha (2009) também 
menciona esse obstáculo no seu estudo. Krajcik et al (1998) encontram, por seu 
lado, razões para esta dificuldade que têm a ver com os alunos estarem mais 
acostumados a responder do que a colocar questões e com o facto de que os 
alunos, dada a sua inexperiência, não têm consciência da importância que a 
questão toma no desenho de uma investigação. 
Na nova rotina implementada, os alunos reflectiam sobre o trabalho desenvolvido 
no fim de cada tarefa. A reflexão escrita decorria das perguntas colocadas na sua 
ficha de trabalho que versavam sobre as estratégias utilizadas, as aprendizagens 
realizadas, as dificuldades sentidas, o trabalho em grupo, sendo ainda solicitada 
uma apreciação crítica sobre a tarefa ou o trabalho realizado. Os alunos 
salientaram esta dificuldade na entrevista em grupo focado, o que foi corroborado 
pela análise das fichas dos alunos. Nelas, foi evidente que os alunos 
consideraram difícil responder a estas perguntas, em particular à que pedia para 
indicar de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para a sua 
aprendizagem, dado que muitos grupos nem respondiam a essa questão, deixando 
o espaço reservado para a resposta em branco.  
Os alunos destacaram ainda dificuldades no trabalho em grupo e na gestão do 
tempo na sua reflexão após cada tarefa, as quais se traduziram na falta de 
cooperação por parte de certos alunos e em alguns aspectos comportamentais, 
tais como conversas entre os colegas sobre assuntos não relacionados com a aula, 
brincadeira e, em casos mais extremos, conflitos entre elementos do grupo. A 
gestão do tempo constituiu um outro problema, resultante também do mau 
funcionamento de alguns grupos de alunos. Não foi uma dificuldade sentida por 
todos, mas alguns grupos, mesmo estando conscientes deste problema, 
demoraram algum tempo a ultrapassá-lo. Em Cunha (2009) os alunos manifestam 
as mesmas dificuldades nas competências atitudinais. Nessa investigação, os 
problemas associados ao trabalho de grupo foram similares aos encontrados no 
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presente estudo. Quanto à gestão do tempo, Cunha (2009) refere a falta de 
autonomia como o principal motivo para a dificuldade detectada.  
Com o decorrer do tempo, as dificuldades salientadas pelos alunos foram 
diminuindo, nomeadamente, na planificação de experiências. Todavia, nas tarefas 
em que não estava prevista a realização de trabalho laboratorial, os alunos 
voltaram a destacar obstáculos em várias questões, em particular nas tarefas 
sobre os factores que afectam a velocidade das reacções químicas e a natureza 
corpuscular da matéria. Com efeito, as tarefas implementadas foram concebidas 
por Cunha (2009) e o que é eficaz para determinados alunos, pode não o ser para 
um outro conjunto de alunos com características e aptidões diferentes. Tal 
significa que o professor deverá adequar uma dada tarefa aos seus alunos 
(Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005), reformulando alguns aspectos que 
podem dificultar a sua realização, tendo sempre presente que cada tarefa tem que 
ser um desafio concretizável (Bransford et al, 2000; Krajcik et al, 1998; Singer et 
al, 2000). Neste estudo, algumas das tarefas deviam ter sido sujeitas a algumas 
reformulações, como no caso da tarefa 7 – Factores que afectam a velocidade das 
reacções químicas – que podia ter sido dividida e cada grupo estudava um factor 
com planificação e realização de uma experiência. No fim, cada grupo 
apresentava os seus resultados e conclusões aos colegas. Já na tarefa 4 – carácter 
químico das soluções aquosas – a pergunta de aplicação poderia ter sido alterada 
de forma a não exigir o recurso à Internet. A utilização de animações/simulações 
seria uma possibilidade na tarefa 8, natureza corpuscular da matéria, para 
responder às questões colocadas. Em outras tarefas, algumas questões podiam ser 
eliminadas ou modificadas e, deste modo, diminuía-se o tempo necessário para a 
sua concretização, como na tarefa 1 em que as questões 3 e 4 passariam a ser 
apenas uma: Discutam os resultados da vossa pesquisa. Elaborem uma 
apresentação, em PowerPoint, em que apresentam as respostas às questões 
formuladas em 1. 
Os alunos também fizeram um balanço do uso de tarefas de investigação. A 
realização de experiências foi então a actividade mais interessante. Na 
justificação desta opção, os alunos apelaram ao aspecto lúdico, daí a utilização do 
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adjectivo “divertido” para caracterizar esta actividade, mas também referiram que 
aprendiam enquanto faziam experiências. Palmer (2009) estudou o interesse que 
os alunos manifestam numa aula com tarefas de investigação e chegou ao mesmo 
resultado. Nesse estudo, as razões apontadas também estiveram relacionadas com 
a aprendizagem. Foi igualmente referido o facto de a actividade ser uma 
oportunidade para eles manipularem os reagentes e os materiais. Os outros 
factores indicados foram a novidade, a antecipação e a possibilidade de interagir 
com os colegas. 
Os alunos avaliaram de forma positiva as tarefas implementadas, sugerindo, no 
entanto, algumas alterações que compreendiam a inclusão de trabalho 
laboratorial nas tarefas consideradas “mais teóricas”. A eliminação das questões 
que pediam uma reflexão sobre as aprendizagens realizadas e uma avaliação das 
estratégias utilizadas foi outra das propostas aventadas por alguns alunos. As 
sugestões apresentadas pelos alunos foram, mais uma vez, concordantes com os 
resultados obtidos, uma vez que a realização de experiências foi a actividade 
mais interessante e a reflexão escrita sobre alguns aspectos das tarefas constituiu 
uma das dificuldades salientadas pelos alunos. 
CONCLUSÕES 
Este estudo apontou para mudanças nas percepções dos alunos em relação às 
aulas de Ciências Físico-Químicas quando são usadas tarefas de investigação na 
sala de aula. Os resultados obtidos decorreram, por um lado, da análise das 
transcrições das entrevistas e das fichas dos alunos e, por outro, da análise 
estatística dos questionários, pré e pós-teste, sobre as percepções dos alunos. As 
alterações ocorridas estiveram relacionadas com o papel do aluno e no modo de 
aprender.  
Os alunos destacaram o trabalho de grupo, a troca de ideias com os colegas e 
uma participação activa na aula quando se referiram ao papel desempenhado 
durante as tarefas de investigação. No entanto, a mudança mais evidente foi o 
trabalho de grupo, uma vez que foram vários os alunos que, durante a entrevista, 
referiram o trabalho de grupo em diferentes contextos. Este resultado foi 
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confirmado pela análise estatística dos questionários (pré e pós-teste), dado que a 
magnitude do efeito foi superior no item trabalhamos em grupo. Já na troca de 
ideias com os colegas e na participação activa, também ocorreram mudanças, 
mas não tão significativas, como evidenciaram os resultados dessa análise 
estatística.  
A pesquisa de informação, a planificação e realização de experiências e a 
comunicação de resultados foram algumas das actividades que os alunos 
disseram promover a sua aprendizagem. Na entrevista em grupo focado e em 
algumas das respostas da reflexão escrita, os alunos mencionaram que 
aprendiam, fazendo quaisquer umas das actividades atrás descritas. Mais uma vez 
a mudança de percepções ocorreu, mas tomou mais significado na planificação 
de experiências. Com efeito, a análise estatística indicou que ocorreram 
mudanças nas percepções dos alunos quanto ao pesquisámos informações, 
fizemos experiências e manuseámos material experimental, mas não foram tão 
expressivas como na planificação de experiências. Não houve, contudo, 
modificação nas suas percepções relativamente à comunicação dos resultados 
Os alunos encontraram algumas dificuldades durante a realização das tarefas de 
investigação. Esses obstáculos incidiram na mobilização de competências de 
conhecimento, raciocínio e atitudinais. 
Os alunos destacaram a pesquisa de informação, a planificação e realização de 
experiências e a escrita de conclusões no que diz respeito às competências do 
conhecimento. A pesquisa de informação foi uma das dificuldades mais 
evidenciada na análise dos documentos escritos, aparecendo várias vezes referida 
ao longo do tempo nas fichas dos alunos. Foi igualmente mencionada na 
entrevista em grupo focado por alguns alunos. 
A planificação de experiências foi outra das dificuldades que os alunos 
destacaram, tanto na entrevista como nos documentos escritos. Todavia, numa 
análise comparativa entre as várias fichas dos alunos, notou-se, gradualmente, 
um decréscimo no número de grupos de alunos a realçar este obstáculo. 
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Em algumas tarefas, os alunos acharam também difícil a realização de 
experiências, nomeadamente em algumas operações como preparar soluções, 
manusear material ou equipamento, entre outros. 
Os alunos consideraram tirar conclusões como outra dificuldade com que se 
depararam. No entanto, esse obstáculo nem sempre foi apontado de maneira 
consciente pelos alunos, pois em algumas situações eles referiram apenas que a 
sua maior dificuldade esteve relacionada com o facto de as evidências não 
estarem de acordo com as suas previsões. 
As outras dificuldades acentuadas pelos alunos recaíram sobre as competências 
do raciocínio, designadamente sintetizar informação, formular questões e reflectir 
sobre o trabalho desenvolvido.  
A síntese de informação foi várias vezes indicada nas fichas dos alunos como 
uma das dificuldades encontradas, não obstante ter sido apontada apenas por uma 
aluna na entrevista em grupo focado. Esta dificuldade assumiu, contudo, alguma 
relevância nas tarefas em que era necessário escrever as ideias principais sobre 
determinado tema. 
Os alunos não salientaram a formulação de questões como uma das dificuldades 
manifestadas ao longo das tarefas nas entrevistas em grupo de focado. No 
entanto, alguns alunos consideraram-na um obstáculo, em particular nas três 
primeiras tarefas, com maior ênfase na segunda. Nas restantes tarefas, não lhes 
foi solicitada essa actividade. 
No fim de cada tarefa, os alunos reflectiram sobre o trabalho desenvolvido. Essa 
reflexão escrita incidia sobre as estratégias utilizadas, as aprendizagens 
realizadas, as dificuldades sentidas, o trabalho em grupo e era solicitada ainda 
uma apreciação crítica sobre a tarefa ou o trabalho realizado. Foi evidente a 
dificuldade em responder a algumas dessas questões, nomeadamente a relativa ao 
contributo das estratégias para a sua aprendizagem. Na verdade, os alunos 
indicaram esta actividade como uma das suas maiores dificuldades na entrevista 
em grupo focado. 
Ainda no que se refere às dificuldades, foram destacados o trabalho em grupo e a 
gestão de tempo, as quais estão incluídas nas competências atitudinais. Trabalhar 
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em grupo não foi, por isso, muito fácil para alguns alunos. Essas dificuldades 
estiveram relacionadas com questões de comportamento e com a falta de 
cooperação de alguns alunos, que não participaram da melhor maneira no 
trabalho de grupo. A gestão do tempo foi outro dos obstáculos encontrados, o que 
se ficou a dever ao mau funcionamento de alguns grupos de alunos. 
Os alunos também fizeram um balanço do uso de tarefas de investigação. A 
realização de experiências foi a actividade mais interessante. Na justificação para 
esta opção, os alunos indicaram o aspecto lúdico, acrescentando que aprendiam 
enquanto faziam experiências. Os alunos avaliaram de forma positiva as tarefas 
implementadas, sugerindo, no entanto, algumas alterações que compreendiam a 
inclusão de trabalho laboratorial nas tarefas apelidadas de mais teóricas. A 
exclusão das questões que pediam uma reflexão sobre as aprendizagens 
realizadas e o contributo das estratégias utilizadas para a sua aprendizagem foi 
outra das propostas apresentadas por alguns alunos.  
REFLEXÃO FINAL 
Os resultados obtidos são objecto de reflexão, tanto no que diz respeito às 
limitações, bem como às implicações da investigação realizada.   
Neste estudo, uma das questões de investigação esteve relacionada com a 
mudança das percepções dos alunos quando realizam tarefas de investigação. 
Como tal, foi aplicado um questionário em dois momentos diferentes, o pré-teste 
e o pós-teste, cujas respostas foram sujeitas a uma análise estatística. Em 
qualquer um destes dois momentos, os alunos não identificaram as suas 
respostas, o que levou à realização de um teste t para amostras independentes de 
modo a determinar se houve, ou não, mudanças e se estas tiveram significado 
estatístico. Este facto constituiu uma limitação ao estudo, dado que os alunos das 
quatro turmas participantes foram sujeitos ao teste, antes e depois da 
implementação das tarefas de investigação, pelo que a identificação das suas 
respostas deveria ter sido um dos passos nesta etapa para se poder efectuar um 
teste t para amostras emparelhadas. 
89 
 
A implementação das tarefas nas quatro turmas, que possuíam características 
distintas, obrigou, por um lado, à adopção de diferentes estratégias na gestão do 
trabalho de grupo e na forma de intervir no que os alunos faziam. Por outro, uma 
vez que estas tarefas foram elaboradas para o ensino da Química por Cunha 
(2009), foi sentida a necessidade de as adaptar ao contexto de ensino, de modo a 
promover situações de aprendizagem mais em sintonia com as características dos 
alunos. 
A reflexão foi, pois, um passo que decorreu da necessidade de clarificar os 
problemas encontrados e procurar soluções e de fazer uma avaliação crítica das 
potencialidades da prática utilizada. Foi, para isso, necessária a recolha 
sistemática de dados para encontrar as respostas às perguntas colocadas. Nesta 
etapa, os alunos foram auscultados, no que concerne às suas percepções e às 
dificuldades sentidas, o que também permitiu fazer uma comparação entre as 
perspectivas dos alunos e da professora quanto à estratégia utilizada.  
A possibilidade de recolher evidências sobre as aprendizagens dos alunos e de as 
utilizar para delinear as estratégias de ensino pareceu constituir um aspecto 
positivo. Além disso, as tarefas de investigação, tal como foram concebidas, 
apresentaram potencial para o desenvolvimento da literacia científica dos alunos. 
Deste modo, o conhecimento didáctico, construído a partir da sala de aula, tornou 
a prática da professora mais fundamentada e foi um contributo importante para o 
seu desenvolvimento profissional, pelo que este estudo pode, por isso, servir de 
modelo para a formação inicial de professores, constituindo um modo de 
apetrechá-los com as ferramentas necessárias para que eles sejam profissionais 
reflexivos, capazes de gerar conhecimento sobre os problemas da Educação, e ser 
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2. Realizem uma pesquisa que vos permita responder às questões que o vosso grupo formulou. 
Recorram ao uso do vosso manual, de enciclopédias e/ou à pesquisa na Internet. Podem consultar as 
seguintes páginas web: 
- ja.wikipedia.org/wiki/pt:Reacção_química  
- netopedia.tripod.com/quimic/reacoes.htm  
- cfq8.wikispaces.com/Reacções+Químicas  
- profs.ccems.pt/PaulaFrota/reaccoes.htm 
 
3.  Discutam os resultados da vossa pesquisa. Elaborem um texto em que apresentem as respostas às 






























6. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 








8. O que mudariam se voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa resposta. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
Pensem sobre o trabalho que 
realizaram... 















11. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram na 
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3. Para responder à questão colocada, vamos realizar uma actividade laboratorial. 
3.1 Material e Reagentes 
Gobelé alto de Pirex  
Tesoura  
Fósforos  
Fita de magnésio 
 
A cada segundo, o planeta Terra é atingido por uma quantidade de radiação solar razoavelmente constante. 
Cerca de 30% dessas radiações são reflectidas para o espaço e 70% são absorvidas pelos 
continentes, oceanos e pela atmosfera. Ao mesmo tempo que “recebe”, o planeta faz 
também “despesa”, irradiando energia para o espaço. Ao longo da história humana, os 
ganhos e perdas de energia têm estado em equilíbrio e, por isso, a temperatura global 
tem-se mantido estável. 
Este equilíbrio parece estar a mudar, pois a Terra retém energia por acção dos gases 
atmosféricos (vapor de água, como o das nuvens, dióxido de carbono, metano e outros) 
contribuindo para o aumento do efeito de estufa. Com efeito, a acção humana através, 
por exemplo da queima de combustíveis fósseis para fins industriais e dos transportes 
tem vindo a ser considerada como uma das causas para o aquecimento global do planeta. 
 
Adaptado de Robert Kunzig, National Geographic, Junho 2008  
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3.2 Procedimento  
1. Cortar cerca de 30 cm de fita de magnésio.  
2. Moldar uma das extremidades da fita de magnésio de modo a formar um pequeno 
círculo com cerca de 10 cm de perímetro que suporte a restante fita verticalmente.  
3. Colocar a fita de magnésio num gobelé alto de pirex.  
4. Aproximar a chama de um fósforo à extremidade da fita de magnésio que se encontra 
na parte de fora do gobelé. Observar.  









Figura 1 – Montagem da actividade laboratorial 
 




5. Identifiquem os reagentes e o produto de reacção. 
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 






















         
Construam 3 frases, utilizando as palavras acima indicadas, que considerem correctas do 








10. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 









Oxigénio Dióxido de carbono Carvão Combustão Água 
Reagente Combustível Reacção Magnésio Produto de Reacção 
Pensem sobre o trabalho que 
realizaram... 

















15. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram na 
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8. Escrevam, por palavras, a equação química que corresponde à reacção química que observaram. 
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 










































Apliquem os vossos 
conhecimentos 
Actualmente, lançam-se para a atmosfera muitas toneladas de compostos tóxicos como óxidos de 
enxofre, de azoto e de carbono provenientes das actividades humanas (indústrias, escapes de 
automóveis, queima de combustíveis fósseis). 
Na atmosfera, o vapor de água reage com estes gases, formando ácidos (sulfúrico e nítrico), que 
baixam muito o pH normal da água. Quando a chuva atinge a superfície terrestre provoca 
distúrbios no solo, nas cadeias alimentares, nas florestas, edifícios, monumentos e estruturas 
metálicas.  
A corrosão dos metais, principalmente do ferro, constitui um problema grave da nossa sociedade. 
Um dos métodos de protecção mais utilizados para prevenir a corrosão é a pintura dos metais.  
Também existem acções que se podem executar antes de emitir para a atmosfera os poluentes 
tóxicos, que minimizam as suas consequências, como sejam o tratamento dos poluentes nas 
indústrias, o uso de catalisadores nos automóveis, a neutralização dos solos com bases adequadas, 
etc. 











11. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 








13. O que mudariam se voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa resposta. 
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 
14. Que dificuldades sentiram durante a realização da actividade? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
15. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 
16. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
17. O que gostariam de saber mais sobre o assunto? 
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 




O Paulo é o chefe de cozinha da marinha portuguesa. Esta semana vai servir um jantar, aos 
marinheiros do Japão, cuja ementa consiste em sopa de cenoura, salmão cru, com sumo de 
limão, e salada de alface, temperada com vinagre. Coca-Cola e água serão as bebidas 
servidas. Como sobremesa, os marinheiros japoneses saborearão umas deliciosas farófias, 
confeccionadas com claras de ovo e fermento. Finalmente, comprou pastilhas alka seltzer, 
que serão disponibilizadas, após o jantar, para quem precisar. 
Paulo, enquanto pensava no jantar, recebeu uma chamada telefónica de um marinheiro 
japonês: 
- Olá chefe Paulo. Tudo bem por Portugal? 
- Tudo bem por aqui. Quando chegam? Amanhã? 
- Sim, chegamos amanhã. Já pensou no nosso jantar?  
- Claro que sim! Mas não posso dizer a ementa… 
- Sim, sim… Mas temos um pedido a fazer: os nossos marinheiros não costumam ingerir 
alimentos ou bebidas com carácter básico. Os dietistas da armada recomendam alimentos 
com carácter ácido. Entendido? 
- Não se preocupe. O vosso desejo é uma ordem. Boa viagem! 
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1. Lê o extracto do texto.  
 
 










3. Como podem identificar o carácter químico ácido, básico ou neutro de uma solução? Procurem uma 








4. Planifiquem uma actividade que vos permita ajudar o chefe Paulo na tarefa que tem que resolver. 

























6. Realizem a actividade, tendo o cuidado de registar, na tabela que construíram, as vossas observações. 
7. Um dos indicadores usados foi o Indicador Universal. Recorram à sua caixa para ordenar os materiais 





8. A partir da actividade realizada, como ajudariam o Chefe Paulo na selecção dos alimentos para a 












10. Que outros alimentos poderiam ser utilizados pelo chefe Paulo para satisfazer o pedido dos japoneses? 
Façam uma pesquisa, na Internet ou em livros, para elaborar uma nova ementa. Coloquem os alimentos e 









Apliquem os vossos 
conhecimentos 
Neutro 






11. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 
















15. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
16. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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2. Escrevam um texto que: 
- Ajude os dois amigos a encontrar uma resposta à questão colocada “Porque tens azia?”. 
- Explique aos dois amigos como podem resolver o problema do Hobbes. 
Para isso, realizem uma pesquisa, recorrendo ao uso do vosso manual, de enciclopédias e/ou à pesquisa na 





















Não sei. Vou 
ficar aqui um 
bocado deitado. 
Fico contigo. Mas 
temos que ir fazer 
uma pesquisa para 

























4. Realizem a actividade. 














7. O Sr. Alves, dono de um terreno com elevada basicidade, pretende cultivar batatas, que preferem um 





















8. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 
















12. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
13. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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1- Peça de uma máquina de lavar na cidade 
do Porto. 
2- Peça de uma máquina de lavar na cidade 
de Faro. 
Nota: Foram asseguradas as 
mesmas condições no que respeita 




3. Realizem uma pesquisa que vos permita saber o que fazer para diminuir a dureza da água e assegurar a
conservação das peças da máquina de lavar. Para isso, recorram ao uso do vosso manual, de enciclopédias 



















4. Aceitem o desafio proposto pela Catarina e pelo Nuno.









eguinte página Web: 
Parte II 
 
 Planifiquem, em grupo, uma actividade que 
 
Olá amiguinhos!  
Eu e o meu amigo Nuno pretendemos 
duas amostras de água, fornecidas pela nossa 
professora de CFQ, quanto à sua dureza.

















5. Realizem a actividade.  














8. As Grutas de Mira de Aire são as maiores grutas turísticas de Portugal. A sua extensão atinge já os 11 
km, mas apenas 600 m podem ser visitados turisticamente.  
Nestas grutas podem observar-se estalactites e estalagmites cuja formação corresponde a reacções 
químicas. Realizem uma pesquisa, usando o vosso manual, que vos permita compreender melhor a 



















9. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos 








11. O que mudariam se voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa resposta. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 




13. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
14. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos 
participaram na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
15. O que gostariam de saber mais sobre o assunto? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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Em 1519, Magalhães e a sua frota partem de Sevilha – Espanha – para procurar a rota das 
especiarias, por mar, até à Indonésia, de onde provém a maioria destes produtos, como os 
cravos-da-índia, a pimenta e a noz-moscada.  
Manter a comida em bom estado é um dos principais problemas das longas viagens realizadas 
na época dos Descobrimentos. Algumas das questões que preocupam Fernão de Magalhães 
são, por isso, relativas à conservação dos alimentos: 
1) O pão deve ser levado inteiro ou partido aos pedaços? 
2) Como guardar a carne de porco? 
3) Qual o melhor local da caravela para colocar os alimentos? 
4) A banha deve ser colocada num recipiente fechado ou pode ir exposta ao ar? 
132 
 
3. Escrevam um texto que inclua informação útil para a viagem de Magalhães. Para isso, realizem uma 
pesquisa, no vosso manual, que vos permita comprovar e justificar as respostas dadas na questão 
anterior. Devem incluir informação sobre formas de melhorar a conservação dos alimentos nas viagens 




































5. Construam um glossário que inclua todos os conceitos e termos novos que aprenderam com a 































6. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos 








8. O que mudariam se voltassem a realizar a tarefa? Justifiquem a vossa resposta. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 




10. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
11. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos 
participaram na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
12. O que gostariam de saber mais sobre o assunto? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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2. Considerem a afirmação: “A água é uma substância que se pode encontrar na natureza nos três estados 





O ciclo da água ou ciclo hidrológico é responsável pela renovação da água no nosso planeta. A luz solar, ao 
incidir na superfície da terra, faz com que a água se evapore para a atmosfera. Aí o vapor de água arrefece e 
condensa-se, formando as nuvens. A água volta novamente à superfície terrestre sob a forma de chuva, neve 
ou granizo, dependendo das condições climatológicas. Uma parte cai directamente nos oceanos, rios e lagos; 
outra escorre à superfície terrestre e outra infiltra-se no solo, formando lençóis de água subterrâneos. A água 
absorvida pelo solo passa para as plantas, que a absorvem através das raízes. A vegetação tem um papel 
importante neste ciclo, pois uma parte da água que cai é absorvida pelas raízes e acaba por voltar à atmosfera 
pela transpiração ou pela simples e directa evaporação. Os animais obtêm a água, através do consumo das 
plantas ou da sua ingestão directa; a água regressa de novo à atmosfera através da respiração e transpiração 
dos organismos. O ciclo repete-se continuamente, mantendo mais ou menos constante a quantidade de água 




3. Façam uma pesquisa no vosso manual que vos permita compreender as principais diferenças entre os 
diferentes estados físicos da matéria. 



























7. Façam uma pesquisa no vosso manual que vos permita responder à questão colocada. 
8. Elaborem, em grupo, um resumo sobre a pesquisa que fizeram. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
A Maria resolveu fazer uma festa de aniversário para o seu filho, o Paulo, que fazia seis anos. 
No dia anterior à festa, encheu três balões: dois do mesmo tamanho, um azul e outro verde, e 
um, mais pequeno, amarelo. Colocou o balão azul e o amarelo na sala e, para surpreender o 
filho, colocou o verde no frigorífico. 
No dia de aniversário do filho, ao abrir o frigorífico, verificou que o balão estava mais vazio 
















10. Atribuam um título à actividade. 
_____________________________________________________________________________________ 
 
11. Expliquem os seguintes factos: 
A – Quando se misturam pequeninas pedras e areia no mesmo recipiente, o volume resultante é menor do 























12. Mencionem de que forma a realização desta actividade contribuiu para aumentar os vossos 
















16. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
17.  Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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3. Façam uma pesquisa, no vosso manual, que vos permita reajustar os grupos formados e atribuir um 





























Os químicos sentiram a necessidade de adoptar 
uma convenção universal para representar as 
substâncias: os átomos são representados por 

























8. Atribuam um título à actividade. 
_____________________________________________________________________________________
















10. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 












13. Que dificuldades sentiram durante a realização da actividade? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 




15. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
16. O que gostariam de saber mais sobre o assunto? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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2. Dividam os iões, representados pelas fórmulas presentes no rótulo da água, em dois grupos e 






3. Façam uma pesquisa no vosso manual que vos permita, se necessário, reajustar os grupos formados, na 
questão anterior, e atribuir um título a cada um deles. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________




























































6. Em grupo, joguem ao jogo “Os iões”. Anotem o número da questão que responderam e assinalem, com 
uma cruz, se a resposta dada foi correcta ou incorrecta. 
 
Nº Questão Resposta Correcta 
Resposta 





      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      










7. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 




















12. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________ 
13. O que gostariam de saber mais sobre o assunto? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 







Regras do Jogo 
 
Material do Jogo: 1 Tabuleiro, 1 Dado, 1 Ampulheta, 4 Peões, 69 Cartões 
Instruções 
- Organização das Equipas 
Podem jogar quatro equipas com 3/4 jogadores cada. A cada grupo é atribuída uma cor (amarelo, azul, 
verde e vermelho), que serve apenas para identificação. É nomeado um elemento, pela equipa, que será 
responsável pelas respostas às questões (porta-voz). 
 
- Início do Jogo 
Cada equipa lança o dado, na sua vez, e, quem obtiver o maior número de pintas, inicia o jogo. Segue-se a 
equipa à sua direita. 
 
- Movimentação dos Jogadores 
Depois de determinada a ordem, cada equipa lança o dado na sua vez. As casas com sinais “mais” 
permitem a equipa avançar casas; as casas com sinais “menos” obrigam a equipa recuar casas no jogo. 
 
- Casa de Pergunta 
Quando uma equipa cai numa casa de pergunta, assinalada com um “?”, é-lhe colocada, pela professora, 
uma questão que se encontra nos cartões. Quem responde à questão colocada é o porta-voz do grupo. Se a 
equipa acertar na resposta, lança novamente o dado. Se não responder ou errar a resposta, permanecerá na 
casa onde se encontra. Esta equipa só sairá desta casa, quando acertar na resposta a uma pergunta. 
 
- Final do Jogo 
Depois de a equipa ter percorrido todo o tabuleiro, chega à última casa, a meta (casa 50). Para atingir a 
meta final, a equipa terá de obter o número certo do dado. 
 
- Vitória 



























































































































Escreve a fórmula química 
do nitrato de prata. 
 
Escreve a fórmula química 
do cloreto de prata. 
 
Escreve a fórmula química 
do óxido de cálcio. 
 
Escreva fórmula química 
do hidróxido de cálcio. 
 
Escreve a fórmula química 
do hidrogenocarbonato de 
sódio. 
 
Escreve a fórmula química 




Qual o nome do ião Ag+? 
 
 
Qual o nome do ião Al3+? 
 
 
Qual o nome do ião Pb2+? 
 
 
Qual o nome do ião Cu2+? 
 
 
Qual o nome do ião Zn2+? 
 
 
Qual o nome do ião Ni2+? 
 
 
Qual o nome do ião CO32-? 
 
 
Qual o nome do ião PO43-? 
 
 
Qual o nome do ião HCO3-? 
 
 
Qual o nome do ião O2-? 
 
 
Qual o nome do ião NO3-? 
 
 
Qual o nome do ião S2-? 
 
 
Qual o nome do ião HO-? 
 
 
Qual o nome do ião MnO4-? 
 
 
Qual o nome do ião SO32-? 
 
 
Qual o nome do ião Cl-? 
 
 
Qual o nome do ião NO2-? 
 
 




Escreve a fórmula química 
do óxido de alumínio. 
 
 




Escreve a fórmula química 
do carbonato de cálcio. 
 
 








Escreve a fórmula química 
do sulfato de sódio. 
 
 
O ião Ni2+ é um anião ou 
um catião? 
 
Escreve a fórmula química 
do hidróxido de magnésio. 
 




Escreve a fórmula química 
do sulfato de alumínio. 
 
 
Escreve a fórmula química 
do cloreto de alumínio. 
 
 
Escreve a fórmula química 
do brometo de cálcio. 
 
 
Escreve a fórmula química 
do cloreto de magnésio. 
 
 
Escreve a fórmula química 
do nitrato de alumínio. 
 
Escreve a fórmula química 
do fosfato de alumínio 
Escreve a fórmula química 
do permanganato de 
potássio. 
Escreve a fórmula química 
do hidróxido de sódio. 
 
Representa simbolicamente 






2 iões sulfato. 
 
Representa simbolicamente 
3 iões sódio. 
 
Representa simbolicamente 




5 iões magnésio. 
 
Representa simbolicamente 
1 ião nitrato. 
 
Representa simbolicamente 
6 iões hidróxido. 
 
 
Qual a diferença entre o ião 
Cu+ e ião Cu2+? 
 
Como se formam os iões 
positivos? 
 
Como se formam os iões 
negativos? 
 
Como se forma o ião Na+? Como se forma o ião Mg2+? 
 
 
Como se forma o ião Al3+? 
 
 
Como se forma o ião Cl-? Como se forma o ião O2-? 
 





Indica o nome da 
substância iónica KMnO4. 
 
 








Indica o nome da 
substância iónica H2S. 
 
 








Indica o nome da 
substância iónica K2CO3. 
 
 








Indica o nome da 
substância iónica Al2O3. 
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1. Utilizem a Internet, consultando as páginas Web abaixo indicadas, para pesquisar sobre a contribuição 
de Lavoisier para o conhecimento científico acerca das reacções químicas.  
http://pt.wikipedia.org/wiki/lavoisier 
 http://pt.wikipedia.org/wiki/Conservação_da_massa 
2. Construam uma apresentação, em PowerPoint, que contenha: 
 
a. Um resumo sobre a vida de Lavoisier aprofundando os aspectos relacionados com o contexto social, 
político e cultural da época em que este cientista viveu. 
b. Argumentos que ilustrem as ideias e o trabalho deste cientista acerca das reacções químicas. 
 



















4. Realizem a experiência. 










6. Atribuam um título à actividade. 
____________________________________________________________________________________ 
 


























8. Indiquem de que forma as estratégias utilizadas contribuíram para aumentar os vossos conhecimentos 
















12. O que acharam mais interessante? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
13. Como funcionaram em grupo? (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos participaram 
na actividade prática? …)  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 



















APÊNDICE B – GRELHAS DE AVALIAÇÃO COM 









GRELHA DE AVALIAÇÃO DO TRABALHO REALIZADO EM SALA DE AULA 
Competências 1 2 3 4 
Relação com os 
outros 
Demonstra apatia ou 
liderança autoritária, 
contribuindo negativamente 
para o grupo. 
Demonstra algum interesse, 
embora não interfira na 
dinâmica do grupo. 
Demonstra interesse pela 
dinâmica do grupo, 
contribuindo para o trabalho. 
Interage com os outros 
ou lidera de forma a 




Não interage. Não acompanha 
a evolução do trabalho. 
Colabora regularmente, 
embora se distraia 
pontualmente das tarefas do 
grupo. 
Colabora, sendo responsável 
pelas tarefas que lhe são 
destinadas. 
Colabora em todas as 
tarefas. Contribui 
decisivamente para o 




espontaneamente as tarefas 
propostas; precisa de apoio 
frequente. 
Normalmente, cumpre o seu 
trabalho, mas precisa de 
orientação para a 
concretização de tarefas mais 
complexas. 
Normalmente, cumpre o seu 
trabalho; raramente precisa de 
apoio. 
Cumpre sempre as suas 
tarefas sem precisar que 
lhe recordem os seus 
deveres. 
Toma decisões 
Não tenta resolver os 
problemas nem ajuda os seus 
colegas a resolvê-los. 
Não sugere nem melhora 
soluções, mas está disposto a 
experimentar as soluções 
propostas pelos seus colegas. 
Melhora as soluções 
apresentadas pelos seus 
colegas. 
Procura activamente e 
propõe soluções para os 
problemas em causa. 
Realiza 
experiências 
Não faz observações nem 
medições de forma correcta, 
mesmo quando lhe é dada 
orientação. Aluno a necessitar 
de grande acompanhamento. 
É capaz de observar e de 
medir, apenas quando tem 
orientação explícita para o 
que tem a fazer. 
Observações e medições 
correctas, mas com alguma 
dificuldade em utilizar o 
material, precisando de 
orientação. 
Faz observações e 
medições de uma forma 
consistente e rigorosa. 
Utiliza correctamente o 
material necessário. 
Gestão do tempo 
Não faz uma boa gestão do 
tempo, apesar da orientação 
dada pelo professor. 
Tende a adiar a conclusão das 
tarefas. A qualidade do 
trabalho é afectada pelo seu 
comportamento. 
Tende a adiar a conclusão das 
suas tarefas, mas consegue 
cumprir os prazos. 
Gere bem o tempo, 
assegurando a 









GRELHA DE AVALIAÇÃO DAS FICHAS DOS ALUNOS 




Frases mal construídas e com 
erros frequentes. 
Algumas frases mal construídas 
e com alguns erros. 
Frases bem construídas, embora 
com alguns erros. 





Várias incorrecções ao nível dos 
conceitos ou das informações. 
Algumas incorrecções ao nível 
dos conceitos e das informações. 
Sem incorrecções ao nível dos 
conceitos ou das informações. 
Sem incorrecções e 
reveladora de um 
excelente domínio de 
conceitos e informações. 
Planificar 
experiências 
Não tem grande ideia como 
resolver o problema. 
Plano a necessitar de algumas 
reformulações. Compreende, 
com a ajuda do professor, a 
formulação geral do problema. 
Plano bem apresentado, mas a 
necessitar de reformulações. 
Compreende a formulação geral 
dos problemas, mas não discute 
criticamente. 
Plano de investigação 
claro, conciso, completo. 




Não consegue registar os 
resultados, mesmo quando lhe é 
dada orientação. 
É capaz de registar, apenas 
quando tem orientação explícita 
para o que tem a fazer. 
É capaz de registar os resultados, 
mas não consegue esquematizar 
ou representar sob a forma de 
tabela.  
É capaz de registar os 
resultados, sob a forma de 
um esquema ou tabela. 
Tirar conclusões Não consegue ir para além dos dados recolhidos. 
É capaz de organizar os dados 
quando tem orientações 
específicas e apenas dá respostas 
específicas e estabelece questões 
estritas. 
É capaz de interpretar os dados e 
apresentar conclusões correctas, 
mas não compreende os limites e 
os constrangimentos de 
generalização. 
Sintetiza observações e 
dados de forma correcta e 
consistente. Estabelece 
relações e faz 
generalização dentro dos 
limites aceitáveis.  
Sintetizar 
informação 
Tem dificuldade em organizar a 
informação que se encontra 
dispersa. 
Organiza a informação em geral, 
mas tem dificuldade em 
categorizá-la, não a aproveitando 
na totalidade.  
Organiza a informação em 
categorias, embora sinta 
dificuldade em usá-la em texto 
novo. 
Organiza sem dificuldade 
a informação usando-a 




Não existe uma estrutura clara 
ou lógica, apenas conjuntos de 
factos. 
A maioria do conteúdo está 
organizada de forma lógica. 
Apresenta secções, títulos e 
tópicos, mas a organização dos 
tópicos não é a mais correcta. 
O conteúdo está bem 
organizado através de 
secções, títulos, tópicos e 
esquemas. 
Reflectir sobre o 
trabalho 
desenvolvido 
Tem muita dificuldade em 
reflectir sobre aspectos do 
trabalho, mesmo com orientação 
do professor. 
Consegue analisar alguns 
aspectos do trabalho, após 
orientação dada pelo professor. 
Consegue reflectir sobre o 
trabalho desenvolvido, mas não é 
capaz de apresentar sugestões. 
Consegue analisar os 






























FICHA DE AUTO-AVALIAÇÃO 
Ciências Físico-Químicas  Ano Lectivo __/___ 
























Planificar experiências            
Realizar experiências 
           
Registar os resultados 
           
Tirar conclusões 
           
Adquirir conhecimento científico 
           
Pesquisar informação 









           
Reflectir sobre o trabalho desenvolvido  
           
Tomar decisões            
Explicar os fenómenos a partir de 
evidências 
           
Sintetizar informação            









Argumentar com base em evidências            
Apresentar os resultados da pesquisa de 
uma forma clara 
           
Usar correctamente a L. Portuguesa            






Respeitar os colegas e o professor            
Demonstrar autonomia 
           
Aceitar as decisões do grupo 
           
Trabalhar cooperativamente 
           
 
















Guião da entrevista em grupo focado 








GUIÃO DA ENTREVISTA EM GRUPO FOCADO 
 
Quais foram as estratégias utilizadas, por mim, para a aprendizagem do tema 
“Reacções Químicas”? 
Acharam importante realizar a auto-avaliação no fim de cada actividade? 
Porquê? 
Como avaliam as estratégias usadas nas aulas de Química?  
Quais foram as tarefas que mais gostaram de realizar? Porquê? 
Que dificuldades encontraram durante a realização das actividades de 
investigação? Quais as tarefas que consideraram mais difíceis? Porquê?  
Que aprendizagens realizaram durante a reflexão que tinham de escrever sobre o 
trabalho realizado? Porquê? 
Como avaliam as actividades realizadas? O que modificariam? 
Qual foi a actividade mais interessante? Porquê? 







QUESTIONÁRIO “PERCEPÇÕES DE ALUNOS SOBRE AS 





















CARTA AO ENCARREGADO DE EDUCAÇÃO 
Exmo Sr. Encarregado de educação, 
Com o objectivo de desenvolver a minha dissertação de Mestrado em Educação 
no Instituto de Educação da Universidade de Lisboa, venho por este meio 
solicitar autorização para realizar o meu estudo sobre o uso de actividades de 
investigação em aulas de Física e Química, na turma do seu educando. Neste 
sentido será necessário a realização de uma entrevista em grupo com registo 
áudio. Desejo salientar que todas as questões éticas e de confidencialidade serão 
salvaguardadas.  
Espero a vossa compreensão e no caso de necessitar mais esclarecimentos, por 
favor, entre em contacto comigo e coloque as questões que considere pertinentes. 
    Lisboa, 16 de Abril de 2010 
Com os melhores cumprimentos, 
A professora Investigadora 
Carla Matoso 
 
Eu, ____________________________________, Encarregado de Educação 
do(a) aluno(a) _____________________, nº __, da turma__, do 8º ano, 
autorizo/não autorizo o meu educando a participar no estudo sobre o uso de 
actividades de investigação em aulas de Física e Química, no âmbito da 
dissertação de Mestrado da professora Carla Matoso. 
Ass. Enc. Educ. ___________________________________________________ 
___/___/2010 
 
